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© Kontinuierlichs Entgasung und/oder Vergasung eines festen Brennstoffs Oder Abfallstoffs. 

© Verfahren und Vorrichtung zur kontinuierlichen Vergasung/Entgasung eines stUckigen, sortierten und aufbe- 
reiteten Brennstoffs/Abfallstoffs in einem schachtartigen Reaktor (3), wobei Beschickung. gasfdrmiges Verga- 
sungsmittel und erzeugter gasformiger Brennstotf im Gleichstrom absteigend gefuhrt werden und das Verga- 
sungsmittel (6) in einem sich in der Mantelpartie befindlichen schraubenlinienformigen Gegenstrom-Warmeaus- 
tauscher (21; 22) vom gasformigen Brennstotf (7) vorgewarmt und in schraubenlinienformigen Oder wellenformi- 
gen KanSlen (25; 23; 35) im keramischen Herdkorper (8) und in einem als Herdabschluss dienenden bewegli- 
.chen Oder festen, in die untere Partie der Beschickung hineinragenden kegel- Oder paraboloidformigen 
Zentralkorper (10) weiter aufgeheizt wird. Der Rost wird durch ein einen Vollkegel (10) Oder einen hohlkegelfor- 
migen Ringkorper (47; 50) darstellendes, drehbares, vertikal verschiebbares GegenstOck gebildet. das gegen- 
Uber der unteren Herdpartie einen einstellbaren ringformigen Durchlass (15) zum Abzug des erzeugten 
gasformigen Brennstoffs (14; 26) und zum Austrag (16) der festen Oder flDssigen Reaktionsprodukte in Form von 
Asche, Schlacke. DestillationsrOckstande often (asst. 



< 

CM 




EP 0 609 802 A1 

Fig. 3 




2 



4. 




EP 0 609 802 A1 



Technisches Gebiet 

Entgasung und Vergasung von festen organischen Energietragern zwecks UeberfOhrung in gasformige 
Energietrager. 

5 Die Erfindung bezieht sich auf die Entgasung und Vergasung von festen kohlenstoffhaltigen Brenn- und 

Abfallstotfen und eines dazu geeigneten, den verschiedenen okologischen und Betriebsbedingungen 
gerecht werdenden Apparates zur kontinuierlichen Bereitstellung eines gasfbrmigen Sekundarbrennstoffs. 

Im engeren Sinne betrifft die Erfindung ein Verfahren zur kontinuierlichen, mindestens teilweisen 
UeberfOhrung eines festen stuckigen Brennsloffs oder brennbaren Abfallstoffs in einen gasfbrmigen Brenn- 

w stoff durch Vorsortierung, Aufbereitung, mindestens teilweise Entgasung und/oder mindestens teilweise 
Vergasung in einem vertikalachsigen schachtartigen Reaktor, wobei das Ausgangsmaterial in Form einer 
nach abwarts rutschenden Beschickungssaule sukzassive eine Vorwarmungs- und Trocknungs-, eine 
Entgasungs-, eine Oxydations- und eine Reduktionszone durchlauft, das vorgewarmte gasformige Verga- 
sungsmittel zentral in die untere Partie des Inneren der Beschickungssaule injiziert wird und die durch 

?5 Entgasung und Vergasung erzeugten, schliesslich den gewunschten gasformigen Brennstotf bildenden gas- 
und dampffdrmigen Reaktionsprodukte im Gleichstrom zur Beschickungssaule vertikal absleigend nach 
unten gefuhrt, nach oben umgelenkt und auf der Aussenseite der Reaktorwand streichend vertikal im 
Gegensttorn zur B esch ickungssaule nach oben geleitet werden. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens der mindestens teilwei- 

20 sen Entgasung und/oder mindestens teilweisen Vergasung eines vorsortierten, aufbereiteten festen stucki- 
gen Brennstoffs Oder brennbaren Abfallstoffs, wobei die Vorrichtung aus einem vertikalachsigen schachtarti- 
gen Reaktor mit gasdichter Beschickungsetnrichtung und gasdichter Ascheaustrag- oder Schlackenaustrag- 
Einrichtung, ferner aus einer Einleitung des gasformigen Vergasungsmittels und einer Ableitung des zu 
' erzeugenden gasformigen Brennstoffs sowie aus Warmeaustauschern besteht, dergestalt, dass ein minde- 

25 stens teilweise mit einer hochfeuerfesten Auskleidung versehener Reaktorschacht und ein eine nach unten 
zunehmende Verengung aufweisender hochfeuerfester keramischer Herd, dessen Unterseite mit einem als 
Rost mit veranderbarem Durchlassquerschnitt wirkenden, vertikal verschiebbaren, drehbaren keramischen 
Gegenstuck abschliessbar ist. ferner ein dreifacher zylindrischer Mantel sowie eine frei bewegliche Reaktor- 

"" schacht-Aufhangung vorgesehen ist. 

30 

Stand der Technik 

Verfahren und Vorrichtungen zur kontinuierlichen oder intermittierenden Entgasung und Vergasung von 
. festen fossilen Brennstoffen sind in Form von Gasgeneratoren, Holzvergasern und anderen Geraten und 

35- den damit durchgefuhrten Prozessen in sehr grosser Anzahl bekannt. Dabei wird zwischen Verfahren und 
Geraten fur kontinuierlichen oder intermittierenden Betrieb, fur stuckigen oder feinpartikelartigen Einsatz 
' : und fur die Verarbeitung von Kohlen oder Holz unterschieden. Zur Vergasung von Kohlen mit geringem 
Anteil von fliichtigen und kondensierbaren Bestandteilen wird meist die aufsteigende Vergasung im 
Gegenstrom zur Beschickungssaule angewendet, wShrend zur Vergasung von Holz und Torf, welche einen 

to hohen Anteil an kondensierbaren Bestandteilen (Teere, Alkohole, Essigsaure etc.) liefern, die absteigende 
Vergasung im Gleichstrom zur Beschickungssaule bevorzugt wird. Bei letzterer werden die fur die 
Herstellung eines reinen Generatorgases als Sekundarbrennstoff unerwunschten Dampfe der kondensierba- 
ren Bestandteile durch das heisse Glutbett im unteren Teil der Beschickungssaule gefuhrt, thermisch 
zersetzt. pyrolytisch gespalten und mit dem Kohlenstoff zu unschadlichen niedrigmolekularen Gasen 

<5 umgesetzt. Diese chemischen Umsetzungen erfordern aus thermodynamischen und reaktionskinetischen 
Grunden eine bestimmte Minimaltemperatur. Dies bezieht sich sowohl auf die in der Beschickungssaule 
erzielte durchschnittliche Hochsttemperatur wie auf die brtliche absolute Maximaltemperatur. Es hat deshalb 
nicht an jahrzehntelangen Versuchen gefehlt, die sogenannte Hochtemperaturvergasung zu verwirklichen. 
Zu diesem Zweck muss das Vergasungsmittel (meist Luft) moglichst brtlich konzentriert der Beschickungs- 

50 saule zentral zugefuhrt werden. Die iiblichen Konstruktionen von Gasgeneratoren mit peripheren Dtisen im 
Herd fijr die Zufuhrung des Vergasungsmittels sind dafur weniger geeignet. Die versuchte zentrale 
Zufuhrung scheiterte jedoch meist an der Werkstoffproblematik. Metallische Werkstoffe (ohne aktive 
KUhlung) kommen fur die auftretenden lokalen Maximaltemperaturen von Uber l500°Cnicht mehr in Frage. 
Herkommliche keramische Werkstoffe schieden meist wegen ihrer Sprodigkeit aus. 

55 Ein weiteres Thema ist die einwandfreie betriebliche Beherrschung des Austrags der festen und/oder 

flussigen Produkte am unteren Ende des Herdes. Als Abschlussorgan dient - nach dem Vorbild der 
Feuerungen - ein sogenannter Rost, der die Asche durchfallen oder die Schlacke abfliessen oder gegebe- 
nenfalls die nicht zu vergasenden hochkohlenstoffhaltigen Bestandteile (Koks, Holzkohle) austragen lasst. 
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Es sind zahlreichs Rostkonstruktionen, unter anderem auch Drehroste bekanntgeworden. die meist aus 
metallischen Werkstoffen gefertigt wurden und wegen beschrankter Warmfestigkeit und ungenugender 
Hochtemperatur-Korrosionsfestigkeit nicht voll befriedigen konnten. In neuester Zeit wurde das Problem 
durch einen drehbaren kegelformigen keramischen Korper in guter Annaherung gelost. Durch den von 
5 diesem Korper zusammen mil dem Herd gebildeten, fur den Austrag vorgesehenen Ringspalt lasst sich der 
Durchsatz des Primarbrennstoffs in weiten Grenzen regeln. 

Ausgefuhrte Gasgeneratoren fur Holz als Einsatz arbeiten ublicherweise im Gleichstrom mit absteigen- 
der Vergasung und benutzen den Mantel zur beschrankten Vorwarmung der Ublicherweise als Vergasungs- 
mittel benUtzten Lutt. Es sind auch schon zusatzliche LuftvorwSrmungseinrichtungen im Bereich der 
w Herdpartie vorgeschlagen worden, Oder es wurde versucht, letztere durch spezielle KUhlluft unterhalb 
ertraglicher Temperaturen zu halten. Zentrale LuftzufUhrungsrohre zur Einleitung des Vergasungsmittels ins 
Innere der Beschickungssaule von oben, von der Seite Oder von unten sind schon ausgefUhrt worden. Ihre 
Bewahrung scheiterte jedoch meist an einer unzulassigen Behinderung der abwarts gerichteten Bewegung 
der Beschickung und fuhrte zu Verstopfungen. zu Kanalbildung oder zum beruchtigten "Hangen" der 
is letzteren. Eine wirkungsvolle Luttvorwarmung im zentralen Luftzufuhrungsrohr ist nur ausnahmsweise 
versucht worden und bezog sich in der Regel nur auf einen Teilluftstrom. Ihre Wirkung ist uberdies sehr 
zweifelhaft. In zahlreichen vorgeschlagenen Geraten wurde auf eine Luftvorwarmung uberhaupt verzichtet. 
so dass weder mit einer hohen Vergasungstemperatur noch mit einem hohen Wirkungsgrad gerechnet 
werden kann.. Zur teilweisen Abkuhlung der erzeugten Gase wird ublicherweise der Mantel des Reaktor- 
20 schachts wenigstens teilweise benutzt, indem das Gas durch einen hohlzylindrischen Ringraum geleitet 
wird. Diese Art der Gaskuhlung ist entsprechend der niedrigen Gasgeschwindigkeiten sehr unvollstandig, so 
dass hier mit weiteren Warmeverlusten gerechnet werden muss. Innerhalb oder unterhalb der Herdpartie 
des Gasgenerators befindet sich der Rost, der oft zu Betriebsstorungen und Schwierigkeiten Veranlassung 
.gab. Ausser-den ublichen festen, gitter- oder zaunartigen Rostkonstruktionen sind auch bewegiiche 
?s AusfOrirungen in Form von plattenartigen Drehrosten, kettenartigen Wandergittern oder durchbrochenen 
Einzel- Oder Mehrfachwalzen bekan'nt geworden. Trotz zum Teil sehr weitgehender Mechanisierung derarti- 
ger Gerate befriedigten sie nie recht ganz. Wohl kann damit ein einigermassen sicherer Ascheaustrag 
gewahrleistet werden, doch ist ihre Riickwirkung auf die daruber gelagerte Beschickungssaule und damit 
deren gunstige Beeinflussung gering. 
30 . Es wurde schon vor sehr langer Zeit versucht, auf kontinuierliche Art und Weise Primarbrennstoffe 
teilweise oder vollstandig zu entgasen. urn geeignetere feste Sekundarbrennstoffe wie Koks, Halbkoks, 
Holzkohle etc. herzustellen. Die meisten dafur vorgeschlagenen Gerate wiesen einen schachtartigen Aufbau 
-auf und waren vollstandig aus feuerfesten Steinen gefertigt. Im einen Fall wurden sie von aussen beheizt, 
was verhaltnismassig dunne, mechanisch empfindliche keramische Wande und einen hohen Aufwand an 
35 Heizenergie bedingte. Im anderen Fall wurde die Beschickungssaule von innen durch Teilverbrennung des 
Primarbrennstoffs beheizt, was ein vergleichsweise schlechteres Gas zur Folge hatte und bezuglich 
optimaler Fuhrung des Entgasungsprozesses spezieli hinsichtlich Temperaturverteilung zu wunschen ubrig 
liess. Die Austragsorgane waren oft mangelhaft konzipiert und erlaubten kaum eine Beeinflussung des 
VerhaHens der Beschickungssaule im Sinne der Erzielung optimaler mechanischer und thermodynamischer 
ao Verha'ltnisse. Die vorgenannten Verfahren und Vorrichtungen vermochten deshalb die klassischen Kammer- 
dfen der Gaswerke und Kokereien und den traditionellen Kohlenmeiler nicht zu verdrangen. 

Aus dem Vorstehenden geht klar hervor, dass trotz jahrzehntealter Praxis auf dem Gebiet der 
Umwandlung kohlenstoffhaltiger fester Primarenergietrager in geeignetere gasformige oder teilweise gasfdr- 
mige. teilweise feste Sekundarbrennstoffe ein geeignetes, universell anwendbares Verfahren und das 
46 f en h t | Sprechende vi9lseiti 9 e und anpassungsfahige Gerat zu dessen wirtschaftlicher Durchfuhrung weitgehend 

Die Beseitigung und Weiterbehandlung von Abfallstoffen jeglicher Art, insbesondere von Mull, Kehricht 
etc. ist in letzter Zeit zu einem gravierenden Problem sowohl der Oekologie wie der Oekonomie geworden. 
Die bisher ublichen Deponien werden uber kurz oder lang wegen ihres schadlichen Einflusses auf die 

so Umwelt nicht mehr zulassig sein. Man ist daher bezuglich Beseitigung brennbarer Abfallstoffe mehr und 
mehr zu sogenannten Kehrichtverbrennungsanlagen ubergegangen. Dieses Verfahren lauft nun zutolge 
seiner zum Teil toxischen Emissionen ebenfalls Gefahr, in Schwierigkeiten zu kommen. Abgesehen von der 
schlechten Verwertung der anfallenden thermischen Energie mussen derartige Anlagen vermehrt mit 
aufwendigen Katalysatorbatterien und anderen Gasreinigungs- und Gasumsetzungsvorrichtungen ausgeru- 

55 stet werden. Die Umstellung auf andere als Verbrennungsverfahren ist daher zur Zeit ein Gebot der Stunde. 
Zum Stand der Technik werden die nachfolgenden Druckschriften zitiert: 

- US-PS 4 344 772 

- US-PS 4 306 506 



EP 0 609 802 A1 

- US-PS 4 309 195 

- US-PS 4 389 222 

- CH-PS 678 973 

Die bisher Ublichen und bekannten Entgasungs- und Vergasungsverfahren und die entsprechenden, zu ihrer 
5 Durchfiihrung marktgangigen Gerate lassen in vieler Hinsicht zu wunschen ubrig. Ein weiterer Aspekt ist die 
zurzeit unbefriedigende Situation aul dem Gebiet der Abfall- und MUllbeseitigung und -Verwertung, die 
dringend nach besseren okologischen Losungen verlangt. Es besteht daher ein grosses Bediirfnis zur 
Weiterentwicklung, Vervollkommnung und Universalisierung der genannten Verfahren und Vorrichtungen 
sowie daren Anwendungen. 

JO 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung obliegt die Aufgabe, ein Verfahren sowie sine Vorrichtung zur kontinuierlichen. minde- 
stens teilweisen Entgasung und/oder Vergasung eines sliickigen primaren kohlenstoffhaltigen festen Ener- 

js gietragers in Form eines Brennstoffs und/oder brennbaren Abfallstoffs in einenn schachtartigen Reaktor 
anzugeben, das bei hochstmbglicher Einfachheit in Prozessfiihrung und Anlage sich universell anwenden 
lasst und unmittelbar, ohne zusatzliche Reinigungs-, Entstaubungs- und Entgiftungseinrichtungen und 
Katalvsatorbatterie n ej nen moglichst reinen. direkt zu motorischen, chemischen, metallurgischen Oder 
Heizzwecken verwendbaren gasformigen Brennstoff liefert. Das Verfahren soil eineri~moglichst hohen 

20 Wirkungsgrad haben und den Exergieinhalt des primaren Energietragers unter Vermeidung der ublichen 
Verluste maximal ausnutzen. Die Vorrichtung soil insbesondere fur die Verarbeitung von organischem Abfall 
wie Kehricht, Mull, Klarschlamm, Holz- und Papierabfallen etc. geeignet sein und eine rasche Anpassung an 
die verschiedenen Einsatzmaterialien ohne Zeitverlust Oder Betriebsunterbrechung ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelbst, dass im eingangs erwahnten Verfahren das gasformige Verga- 

25 sungsmittel mit hoher Geschwindigkeit zunSchst in einer schraubenlinienfBrmigen, nach abwarts gerichteten 
Bewegung im Gegenstrom zu einer entsprechenden airfwarts gerichteten schraubenlinienfbrmigen Bewe- 
gung des erzeugten gasformigen Brennstoffs innerhalb der Mantelpartie des schachtartigen Reaktors 
gefuhrt und erwarmt wird, in ebenfalls schraubenlinienformiger Bewegung durch das Innere eines Herdkor- 
pers rriit hoher Warmekapazitat geleitet und waiter erwarmt, am unteren Ende des Reaktors vertikal nach 

30 oben" umgelenkt und nach Durchlaufen einer kunstlich verlangerten Strecke unter gleichzeitiger Weiterer- 
warmung im Innern eines von unten in die untere Partie der Beschickungssaule hineinragenden Zentralkor- 
pers in letztere injiziert wird. und dass der die Beschickungssaule verlassende erzeugte gasformige 
• Brennstoff durch einen ringformigen Durchlass nach unten ausgestossen, umgelenkt und mit hoher 
Geschwindigkeit im Gegenstrom zum Vergasungsmittel gefuhrt und gekuhlt wird, und dass die hohe 

35 -Warmekapazitat des Herdkorpers zur Ueberbruckung von Betriebsunterbruchen und zur Durchfiihrung von 
ein bestimmtes Temperaturprogramm erheischenden, dem kontinuierlichen Verfahren uberlagerten intermit- 
tierenden Prozessen herangezogen wird. 

Die Aufgabe wird ferner dadurch gelost, dass in der eingangs erwahnten Vorrichtung fUr die Zufuhr des 
gasfSrmigen Vergasungsmittels zwischen dessen Einleitung und dessen Ausstoss in die Beschickungssaule 

to eine Reihe von nach steigender Temperatur hintereinander geschalteter drtlich in fallender Richtung 
angeordneter im wesentlichen aus zylindrischen oder kegeligen Grundformen bestehender Warmeaustau- 
scher vorgesehen ist, und dass ein keramischer Zentralkorper zur Fuhrung und Injektion des gasformigen 
Vergasungsmittels von unten in die untere Partie - der Beschickungssaule hinein vorgesehen ist, der 
vergleichsweise tief in letztere hineinragt. 

45 

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden, durch Figuren naher erlauterlen Ausfuhrungsbeispiele 
beschrieben. 
so Dabei zeigt: 

Rg. 1 eine prinzipielle schematische Darstellung der Materialstrome des Verfahrens (Fliessdia- 
gramm), 

Rg. 2 einen schematischen Langsschnitt (Vertikalschnitt) durch den prinzipiellen Autbau der Vor- 
richtung mit den StrSmen der gasformigen Medien (perspektivisch), 
55 Rg. 3 einen vereinfachten Langsschnitt (Vertikalschnitt) durch die Vorrichtung, 

Rg. 4 einen schematischen Vertikalschnitt durch die Mantelpartie des Reaktorschachts mil einer 
ersten Ausfuhrung des Warmeaustauschers, 

Rg. 5 einen schematischen Vertikalschnitt durch die Mantelpartie des Reaktorschachts mit einer 
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zweiten Ausfuhrung des Warmeaustauschers, 
Fig. 6 eine' perspektivische Darstellung einer ersten Ausfuhrung des Vollkegels als Gegenstuck, 

Herdabschluss und Rost mit Fuhrung des Vergasungsmittels, 
Fig. 7 eine perspektivische Darstellung einer zweiten Ausfuhrung des Vollkegels als Gegenstuck, 
5 Herdabschluss und Rost mit Fuhrung des Vergasungsmittels, 

Fig. 8 einen schematischen Langsschnitt einer Rohrverbindung fur Umlaufgasfuhrung, zusatzlich mit 

Warmeaustauscher, 

Fig. 9 einen Langsschnitt (Vertikalschnitt) durch eine Ausgestaltung der Herd/Rostpartie mit festste- 
hendem konischen Zentralkorper, 
io Fig. 10 einen Langsschnitt (Vertikalschnitt) durch eine Ausgestaltung der Herd/Rostpartie mit festste- 
hendem parabolischen Zentralkorper. 
Fig. 1 ist eine prinzipielle schematische Darstellung der Materialstrdme des Verfahrens (Fliessdia- 
gramm). Es handelt sich urn eine ge2ieh organisierte Behandlung und Verarbeitung von im wesentlichen 
kohlenstoffhaltigen Primarenergietragern unter mdglichst weitgehender Beriicksichtigung oekologischer und 
is oekonomischer Verhaltnisse (Umweltbedingungen). Das Verfahren besteht prinzipiell in einem Aussondern, 
Auslesen und Ausscheiden der anfallenden Ausgangsstoffe, Abzweigen nichtbrennbarer Materialien, Aufbe- 
reiten und Mischen der auf diese Weise vorkonzentrierten wirklichen Primarenergietrager in einem Zwi- 
schenprodukt, gege benen falls Zerkleinern oder umgekehrt Kompaktieren zur Herstellung einer fur die 
Weiterverarbeitung geeigneten stuckigen Beschickung fur einen thermischen Reaktor uncTEntgasen bzw. 
20 Vergasen der letzteren zu einem gasfdrmigen Sekundarbrennstoff. Letzterer fallt durch optimale Prozess- 
fUhrung mit hochstmoglicher Reinheit an, so dass er direkt in thermischen Maschinen (Kolbenmaschinen, 
Gasturbinen) ausgenutzt, in Feuerungen oder Heiziingen verwendet oder zu chemischen und metaJlurgi- 
schen Zwecken als Reduktionsmittel benutzt werden kann. Das Diagramm erfordert keine weiteren Erklarun- 
gen. 

25 In Fig. 2 -ist ein schematischer Langsschnitt (Vertikalschnitt) durch den prinzipiellen Aufbau der 

Vorrichtung mit den Strdmen der gasfdrmigen Medien (perspektivisch) dargestellt. Der oben angedeulete, 
senkrecht nach unten gerichtete Pfeil stellt die Aufgabe der in Form von stUckigem Brennstoff vorliegenden 
Beschickung dar. 2 ist die Einleitung des gasformigen Vergasungsmittels (im vorliegenden Fall bevorzugt 
atmosphaYische Luft) in den schachtartigen Reaktor 3 (im wesentlichen eine zylindrische Wand), auch 

30 abgekiirzt als Reaktorschacht bezeichnet. Der Strom des Vergasungsmittels ist durchwegs als voile 
ausgezogene Linie, derjenige des erzeugten gasfdrmigen Sekundarbrennstoffs als durchbrochene strich- 
punktierte Linie dargestellt. 4 ist der Aussenmantel des schachtartigen Reaktors, 5 die Ableitung des zu 
erzeugenden gasfdrmigen Brennstoffs. 6 stellt die schraubenlinienformige Fuhrung (Trajektorie) des gasfdr- 
migen Vergasungsmittels in der Mantelpartie des Reaktors dar. 7 ist die entsprechende, drtlich dazwischen- 

35 geschaltete schraubenlinienformige Fuhrung des gasfdrmigen Brennstoffs in der Mantelpartie, die im 
Gegenstrom. zu 6 erfolgt. Es handelt sich hier also urn eine Warmelibertragung langs eines wendelfdrmigen 
Warmeaustauschers, wobei der Strom des Vergasungsmittels aufgeheizt (Vorwarmung) derjenige des 
gasformigen Brennstoffs abgekUhrt wird. Mit 8 ist der Herd bzw. konkret der feuerfeste keramische 
Herdkdrper bezeichnet. 9 ist die schraubenlinienfdrmige FUhrung des Vergasungsmittels im Herdkdrper 8 

<o zum'Zweck einer weiteren Aufheizung. 10 stellt einen Voilkegel als Gegenstuck zum Herd, Herdabschluss 
und Rost dar, der von unten in die Beschickungssaule hineinragt. Im vorliegenden Fall ist der Voilkegel 10 
um seine Achse drehbar und in seiner Langsrichtung vertikal verschiebbar angeordnet. 1 1 ist die von unten 
vertikal nach oben gerichtete Zuftihrung des Vergasungsmittels in den Voilkegel 10. 12 die schraubenlinien- 
fdrmige Fuhrung und der Pfeil 13 der vertikale Aussloss des Vergasungsmittels aus dam Voilkegel 

45 (Injektion ins Innere der Beschickung). 14 stellt den in der Beschickung erzeugte, vertikal nach unten 
strdmende gasfdrmige Brennstoff dar. Letzterer wird umgelenkt und zwischen Herd 8 und Aussenmantel 4 
vertikal nach oben geleitet. Zwischen Herd 8 und Gegenstuck (im vorliegenden Fall Voilkegel 10) befindet 
sich der den Rost bildende ringfdrmige Durchlass 15. dessen Querschnitt einstellbar ist. 16 ist der Austrag 
fester und/oder flussiger Reaktionsprodukte, der je nach Betriebsfuhrung aus Asche, Schlacke und festem 

so Destillationsruckstand (Koks, Halbkoks, Holzkohle, teilweise entgastes kohlenstoffhaltiges Erzeugnis) be- 
steht. 

In Fig. 3 ist ein vereinfachter Langsschnitt (Vertikalschnitt) durch die Vorrichtung dargestellt. Die 
Bezugszeichen 1, 2, 3, 4, 5, 8, 10, 11, 13 und 16 entsprechen genau denjenigen der Fig. 2. Am Eingang 
des Reaktors bei der Aufgabe 1 der Beschickung befindet sich eine Beschickungseinrichtung mit gasdich- 
55 ten Beschickungsschleusen 51 in Form von in Horizontalebenen liegenden. linear oder drehbar zu 
dffnenden bzw. zu schliessenden Schiebern. Die Beschickung rutscht durch Gravitation vertikal innerhalb 
des kreisfdrmigen Querschnitts der zylindrischen Wand des schachtartigen Reaktors 3 herunter. In der 
Mantelpartie des Reaktors zwischen Aussenmantel 4 und Wand 3 befindet sich ein aus je einem 
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schraubenlinienformigen Kanal 21 fiir das Vergasungsmittel und einem ebensolchen Kanal 22 fur den 
gasformigen Brennstotf bestehender Warmeaustauscher. Die Kanale 21 und 22 in Wendetlorm sind im 
vorliegenden Fall nach Art eines zweigangigen Gewindes ineinandergeschachtelt und warden von den 
gasformigen Medien in entgegengesetzter Richtung durchstromt. In diesem Warmeaustauscher ist also der 
5 Strom des Vergasungsmrttels nach abwarts, der des gasformigen Brennstoffs nach aufwarts gerichtet. Dies 
ist auch durch die mit Punkten und Kreuzchen versehenen Ringe ( = Pfeile im Querschnitt) der Symbole 6 
und 7 angedeutet. Dabei beziehen sich die vollen Linien 6 auf das Vergasungsmittel, die durchbrochenen 
Linien auf den gasformigen Brennstotf. Der Reaktorschacht 3 weist in seinem unteren Teil eine feuerfeste 
Auskleidung 17 auf, wahrend der Aussenmantel 4 Uber seiner ganzen LSnge mit einer warmedammenden 

10 Isolierschicht 28 versehen ist. Der feuerfeste Herdkorper 8 hat ein doppelkegelfbrmiges konkaves Innenpro- 
fil 18 mit Verengerung und ist langs des letzteren mit mindestens einem kegelig-schraubenlinienformigen 
Kanal 25 fUr das Vergasungsmittel in Form eines nach abwarts fOhrenden Wendels ausgerfJstet. Dieser 
Wendel dient gleichzeitig zur weiteren Vorwarmung des gasformigen Vergasungsmrttels und zur Kiihlung 
dBr heissesten Zone des Herdkbrpers 8. Letzterer ist zwecks Herabsetzung von Warmeverlusten allseitig 

is auf seiner ausseren Begrenzungsflache mit einer warmedammenden Isolierschicht 29 versehen. Nach dem 
Durchstromen des Kanals 25 gelangt das Vergasungsmittel (nach oben gerichtete Zufuhrung 11) Uber ein 
nicht naher bezeichnetes flexibles Verbindungsstuck in das den Vollkegel 10 als Gegenstuck tragende 
Zufuhnjngsrohr 19 . MU letzterem test verbunden und als Trager und FUhrung des Vollkegels 10 dienend, ist 
die koaxiale, in vertikalen Lagern gelagerte Welle 20 vorgesehen. Diese ist sowohl drehbaT wie auch vertikal 

20 verschiebbar ausgefuhrt. Die betreffenden Antriebsmechanismen sind der Uebersichtiichkeit halber wegge- 
lassen. worden. Dsr auf seiner unteren Stirnseite mit einer warmedammenden Isolierschicht 30 versehene 
Vollkegel 10 ist in seinem Innern mit mindestens einem kegelig-schraubenlinienfdrmigen Kanal 23 (Wendel- 
form) fur das Vergasungsmittel versehen, der an der Kegelspitze in der Austritts5ffnung 24 (vertikaler 
Ausstoss. 13 und Injektion in die Beschickung) endet. Der in der Beschickung erzeugte, vertikal nach unten 

25 strdmende gasformige Brennstotf 14 (strichpunktierter Pfeil) passiert den ringfbrmigen, den Host bildenden 
Durchlass 15 zwischen Herd 8 und Gegenstuck (im vorliegenden Fall Vollkegel 10), erleidet eine Umlen- 
kung 26 unterhalb der Herd/Rost-Partie und gelangt in den hohlzylindrischen Raum 27 zwischen Herd 8 und 
Aussenmantel 4, wo er vertikal nach oben gefuhrt wird. Am oberen Ende des Raumes 27 wird der 
gasformige Brennstotf in den schraubenlinienformigen Kanal 22 in der Mantelpartie des Reaktors eingelei- 

30 tet. Ueber den Durchlass 15 fallen die festen und flussigen Reaktionsprodukte (Asche, Schlacke, Destilla- 
tionsruckstande) senkrecht nach unten (durch vertikalen gestrichelten Pfeil Austrag 16 angedeutet) in den 
hiefur vorgesehenen Behalter 31. 

- Fig.-4=.bezieht. sich auf einen schematischen Vertikalschnitt durch die Mantelpartie des Reaktorschachts 
mit einer ersten Ausftihrung des Warmeaustauschers. Im vorliegenden Fall ist in radialer Richtung lediglich 

35 eine Schicht vorhanden. Diese wird begrenzt durch die eigentliche zylindrische Wand 3 des schachtartigen 
Reaktors und die aussere Begrenzung 32 der schraubenlinienformigen Kanale, die gleichzeitig die zylindri- 
sche Innenseite des Aussenmantels 4 darstellt. Die als Wendel ausgefuhrten Kanale fur die gasformigen 
Medien sind nach dem Prinzip eines zweigangigen Gewindes ineinandergeschachtelt. Im schraubenlinien- 
formigen Kanal 21 fOr das Vergasungsmittel erlolgt die Strdmung senkrecht zur Zeichnungsebene auf den 

io Beschauer zu, was durch das Profil der Pfeilspitze 6 (Ring. mit Punkt) angedeutet ist. Im schraubenlinienfor- 
migen Kanal 22 fur den erzeugten gasformigen Brennstoff erfolgl die Strdmung senkrecht zur Zeichnungs- 
ebene vom Beschauer weg. was durch das Profil des Pfeilendes 7 (Ring mit Kreu2, gestrichelt gezeichnet) 
dargestellt ist. Die Fuhrung der gasformigen Medien erfolgt also gegenlaufig (Gegenstromprinzip), so dass 
ein optimaler Warmeubergang gewahrleistet ist und der erzeugte gasformige Brennstoff den Reaktor bei 

45 tiefstmdglicher Temperatur verlasst. Es werden mittlere Geschwindigkeiten der gasformigen Medien von ca. 
3 m/s angestrebt. 28 ist die warmedammende Isolierschicht des Aussenmantels 4. 

Fig. 5 zeigt einen schematischen Vertikalschnitt durch die Mantelpartie des Reaktorschachts mit einer 
zweiten Ausfuhrung des Warmeaustauschers. In diesem Fall sind in vertikaler Richtung zwei Schichten 
vorhanden. Sie werden begrenzt durch die eigentliche zylindrische Wand 3 des schachtartigen Reaktors, 

so den warmeleitenden Zwischenmantel 33 und die aussere Begrenzung 32 der schraubenlinienformigen 
Kanale, die gleichzeitig die zylindrische Innenseite des Aussenmantels 4 darstellt. Die als Wendel ausge- 
fuhrten Kanale fur die gasformigen Medien sind nach dem Prinzip von zwei radial Ubereinander angeordne- 
ten Gewinden (Aussengewinde + Innengewinde) ObereinandergestUlpt. Im vorliegenden Fall ist der schrau- 
benlinienformige Kanal 21 fUr das Vergasungsmittel gegenUber dem Kanal 22 fur den gasformigen 

55 Brennstoff axial urn die halbe Steigung versetzt angeordnet, urn die Konstruktion bezOglich Festigkeit 
einerseits und Spannungsfreiheit andererseits gUnstiger zu gestalten. Betreffend Strdmungen der gasformi- 
gen Medien (Pfeilspitzen 6 und Pfeilenden 7 im Profil) gilt das unter Fig. 4 Gesagte. Auch hier handelt es 
sich um das Gegenstromprinzip. Die Funktion der warmedammenden Isolierschicht 28 versteht sich von 
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selbst. 

Fig. 6 bezieht sich auf eine perspektivische Darsteilung einer ersten Ausfuhrung des Vollkegels als 
Gegenstuck, Herdabschluss und Rost mit FOhrung des Vergasungsmittels. 10 stent den Vollkegel dar, der 
als GegenstUck, Herdabschluss und Rost wirkt und von unten in das Innere des untersten Teils der 
5 Beschickungssaule hineinragt. Der Vollkegel 10 weist Hohlraume zur Fuhrung und weitaren letzten Aufhei- 
zung des Vergasungsmittels (meist Luft) auf. Im vorliegenden Fall ist ein einziger zusammenhangender 
Hohlraum in Form eines auf einer virtuellen Kegelmantelflache liegenden schraubenlinienformigen Kanals 
23 mit kreisrundem Querschnitt vorhanden. Selbstverstandlich kann der Querschnitt auch eine andere Form, 
z.B. die eines Sechsecks Oder Vierecks etc. aufweisen. 34 ist die sich an der unteren Stirnflache des 

w Vollkegels 10 befindliche Eintrittsoftnung, 24 die gegenUber an der Kegelspitze liegende Austrittsoffnung fUr 
das Vergasungsmittel. Uebersichtlichkeitshalber ist die Darsteilung absichtlich so gewahlt, dass der Vollke- 
gel 10 durchsichtig erscheint, wahrend der Kanal 23 wis ein aus vollem Material bestehender Wendel wirkt. 
Dies entspricht <Jer bei der Herstellung des keramischen Kdrpers erforderlichen hohlen Form einerseifs und 
dem notwendigen massiven Kern andererseits. 

;5 Fig. 7 zeigt eine perspektivische Darsteilung einer zweiten Ausfuhrung des Vollkegels als Gegenstuck, 
Herdabschluss und Rost mit Fuhrung des Vergasungsmittels. 10 stellt den Vollkegel dar, dessen Funktionen 
identisch denjenigen sind, die in Fig. 6 beschrieben sind. Der einzige zusamrnenhangende Hohlraum zur 
Fuhrung des Verga sungs mittels hat hier die Form eines auf einer virtuellen Kegelmantelflache liegenden 
welienlinienformigen Kanals 35 mit kreisrundem Querschnitt. 34 und 24 entsprechen derrBezugszeichen 

20 der Fig. 6. Die Darstellungsweise des Vollkegels 10 als hohle Form und des Kanals 35 als massiver Kern 
entspricht ebenfalls derjenigen der Fig. 6. Das gleiche gilt fur das uber Kanalquerschnitte Gesagte. 

In Fig. 8 ist ein schematischer Langsschnitt einer Rohrverbindung fur Umlaufgasfuhrung, zusatzlich mit 
Warmeaustauscher dargestellt. Am Rand der linken Bildhalfte ist die Kontur des schachtartigen Reaktors in 
dunnen Linien angedeutet. Die Bezugszeichen 3, 10, 18 und 27 entsprechen genau denjenigen der Fig. 3. 

25 Der strichpunktierte Pfeil 36 bedeutet die Umlaufgasentnahme aus der unteren Partie der Beschickungssau- 
le (im vorliegenden Fall im unteren Teil des Herdraumes). Das Umlaufgas dient zur wirkungsvolleren 
Erwarmung der Beschickung. Demgemass stellt 37 die UmlaufgasrOckgabe in die obere Partie der 
Beschickungssaule dar. 38 ist die entsprechende Rohrleitung fur das Umlaufgas. 39 ist das ertorderliche 
Heissgasgeblase.-das fur eine Temperatur von mindestens 800°C ausgelegt ist. Es weist vorteilhafterweise 

30 einen Rotor aus hochfeuerfestem keramischem Werkstoff mit hoher Warmfestigkeit und Hochtemperatur- 
Korrosionsbestandigkeit auf. Die Rohrleitung 38 und das Heissgasgeblase 39 sind mit einer warmedam- 
menden Verkleidung versehen. 

Im rechten Bildteil ist zusatzlich als Option ein Gegenstrom-Warmeaustauscher 41 fur Umlaufgas 
dargestellt. Ef. besteht aus zwei durch eine warmeleitende Zwischenwand 44 getrennten Kammern und 

35 dient gegebenenfalls zur weiteren Aufheizung des Umlaufgases 42 (strichpunktierter Pfeil). Im Gegenstrom 
zu letzterem bewegt sich das Heizgas 43 (gestrichelter Pfeil). Das Heizgas kann ein speziell bereitgestelltes 
Brenngas Oder ein Hochtemperatur-Abgas sein. Der Warmestrom 6 ist durch den Pfeil 45 angedeutet. 
Diese Zusatzeinrichtung kann zur Leistungs- und Wirkungsgradsteigerung der gesamten Anlage herangezo- 
gen werden. 

40 In Fig. 9 ist ein Langsschnitt (Vertikalschnitt) durch eine Ausgestaltung der Herd/Rostpartie mit 

feststehendem konischen Zentralkdrper dargestellt. 3 ist der eigentliche schachtartige Reaktor (zylindrische 
Wand, Innenseite), 4 der Aussenmantel des Reaktors. Der Herd 8 besteht aus zwei rotationssymmetrischen, 
koaxial zueinander angeordneten keramischen Teilen. Der aussere Teil hat eine zylindrische Aussenflache 
und ein doppelkegelfdrmiges Innenprofil 18. Der innere Teil ist in der unteren Partie zylindrisch, in der 

46 oberen kegelig und weist einen zentralen Kanal zur Fuhrung des Vergasungsmittels auf. An der Kegelspitze 
dieses Zentralkorpers befindet sich die senkrecht nach oben weisende Austrittsoffnung 46 fur das 
Vergasungsmittel. Im Raum zwischen dem ausseren Teil und dem den Zentralkdrper bildenden inneren Teil 
des Herdes 8 befindet sich der hohlkegelformige, durch einen Aussenkegel und einen Innenzylinder 
begrenzte Ringkorper 47 als Gegenstuck, Herdabschluss und Rost. Der Ringkorper 47 ist drehbar und 

so vertikal verschiebbar gelagert (nicht gezeichnet) und bildet zusammen mit der unteren Partie des ausseren 
Teils des Herdes 8 einen ringformigen, den Rost bildenden Durchlass 15, durch welchen die festen und 
flussigen Reaktionsprodukte ausgetragen werden. Sowohl der aussere Teil wie der innere Teil (Zentralkdr- 
per) des Herdes 8 weist vorzugsweise einen schraubenlinienformigen Kanal (Wendel) fur das Vergasungs- 
mittel Shnlich Fig. 3 (25 und 23) auf (in dieser Rgur nicht gezeichnet). 

55 Fig. 10 ist ein Langsschnitt (Vertikalschnitt) durch eine Ausgestaltung der Herd/Rostpartie mit festsle- 
hendem parabolischen Zentralkdrper. Der schachtartige Reaktor 3 und sein Aussenmantel 4 entsprechen 
genau dem Aufbau gemass Fig. 9 bzw. Fig. 3. Der Herd 8 besteht hier aus zwei rotationssymmetrischen, 
koaxial zueinander angeordneten keramischen Teilen von denen der aussere Teil ein Hohlzylinder ist. Der 
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innere Teil ist in der unteren Partie kegelig, in der oberen paraboloidfbrmig und weist einen zentralen Kanal 
mit Verzweigungen zur Fuhrung des Vergasungsmittels auf. Dank dieser Herdkonstruktion wird die Beschik- 
kungssaule auf ihrer Wanderung nach unten in ihrem Querschnitt nicht radial nach innen sondem radial 
nach aussen eingeengt. Im Gegensatz zur herkommlichen Geometrie liegt also hier ein parabo- 

5 lisch/kegeliges konvexes Innenprofil 48 des zentralen Tails des Herdes 8 mit peripherer Verengerung des 
Durchsatzquerschnitts vor. 49 ist eine Austrittsdffnung fiir das Vergasungsmittel im zentralen Teil des 
Herdes 8. 50 ist ein durch einen Aussenzylinder und einen Innenkegel begrenzter hohlkegelformiger 
Ringkorper als GegenstOck, Herdabschluss und Rost. Der RingkSrper 50 ist drehbar und vertikal verschieb- 
bar gelagert (nicht gezeichnet) und bildet zusammen mit der unteren Partie des inneren Teils (Zentralkor- 

70 per) des Herdes 8 einen ringformigen einstellbaren Durchlass 15. Der aussere wie der innere Teil des 
Herdes 8 ist vorzugsweise mit einem schraubenlinienformigen Kanal (Wendel) zwecks Aufheizung des 
Vergasungsmittels ausgerOstet (nicht gezeichnet). 

AusfOhrungsbeispiel 1 : 

75 

Siehe Figuren 1, 2, 3, 5, 6! 

Die Anlage war fiir die kontinuierliche Vergasung von Altholz vorgesehen. Der Gasgenerator bestand im 
wesentlichen aus dero zylindrischen schachtartigen Reaktor 3, dem Aussenmantel 4 und dem doppelkegel- 
formigen Herd 8 mh folgenden Abmessungen: 



Innendurchmesser des Reaktorschachtes 


= 700 mm 


Hohe der oberen Schachtpartie 


= 1600 mm 


innendurchmesser des Aussenmantels 


= 1600 mm 


Aussendurchmesser des Aussenmantels 


= 1800 mm 


Dicke der Aussenmantelisolation 


= 100 mm 


Maximaler Herdinnendurchmesser 


= 750 mm 


Minimaler Herdinnendurchmesser (Verengerung) 


= 275 mm . 


Oeffnungswinkel des sich verjungenden Kegels 


= 40° 


Oeffnungswinkel des sich erweiternden Kegels 


= 60° 


Hbhedes Herdes 


= 1400 mm 


Totale.Hdhe des Schachtes ohne Beschickungs- und Austragsvorrichtung (aktiver Teil) 


= 3500 mm 


Querschhitt der schraubenlinienformigen KanSle 


= 3,2 dm 2 



35 Fur den schachtartigen Reaktor 3 und die Innenwand des Aussenmantels 4 wurde durchwegs korro- 
sionsbestandiger austenitischer Cr/Ni-Stahl als Blech von 10 mm Dicke verwendet. Das gleiche gilt fur den 
den' keramischen Herd 8 umschliessenden tragenden Blechmantel. Die Isolierschicht 28 des Aussenmantels 
4 bestand aus Keramikwolle auf Al 2 0 3 -Basis. Die Aussenverkleidung des Aussenmantels 4 war aus niedrig- 
gekohltem Stahlblech von 3 mm Dicke gefertigt. Die 180 mm x 180 mm messenden schraubenlinienfarmi- 

40 gen KanSle 21 und 22 waren gemass Fig. 5 angeordnet und bestanden samt wSrmeleitender Zwischen- 
wand 33 aus Cr/Ni-Stahlblech von 4 mm Dicke. Der Ober dem Herd 8 liegende Teil des Reaktors 3 war auf 
der Innenseite mit 5 mm Al 2 0 3 beschichtet (Auskleidung 17). Der keramische Herdkorper 8 bestand aus 
einer hochtonerdehaftigen gebrannten Stampfmasse. in der sich ein kegelig schraubenlinienformiger Kanal 
25 (Wendel) von 1 ,2 dm 2 kreisformigen Querschnitts und total 5 Windungen befand. Die mittlere Geschwin- 

45 . digkeit des Vergasungsmittels Luft, auf Normalzustand bezogen, betrug im Kanal 25 ca. 13 m/s. Die 
zyiindrische Aussenwand des Herdkorpers 8 war durch eine warmedammende Isolierschicht 29 aus 
Keramikwolle von 50 mm radialer Dicke geschutzt. Der Vollkegel 10 als GegenstOck, Herdabschluss und 
Rost hatte einen Oeffnungswinkel von 60° und einen grbssten Durchmesser von 620 mm. Er war aus 
hochtonerdehaltiger Keramik gefertigt und wies 3 1/2 Windungen eines kegeligschraubenlinienformigen 

so Kanals 23 von 0,5 dm 2 kreisformigen Querschnitts auf. Die Geschwindigkeit des Vergasungsmittels, auf 
Normalzustand bezogen, betrug im Kanal 23 ca. 32 m/s. Der Vollkegel 1 0 liess sich im Betrieb intermittie- 
rend oder kontinuierlich mit einer Geschwindigkeit von 0,5 bis 3 Umdrehungen/min drehen und gleichzeitig 
Oder unabhangig urn maximal 200 mm heben und senken. Dadurch konnte der ringfbrmige, den Rost 
bildende Durchlass 15 den variablen Betriebsbedingungen angepasst werden. 

55 Der Gasgenerator war ferner mit einer gasdichten Beschickungseinrichtung beslehend aus einem 
schachtartigen Aufbau mit zwei als Schieber ausgefOhrten Beschickungsschleusen 51 ausgerOstet. FUr alle 
diese Teile wurde Kohlenstoffslahl von ca. 10 mm Dicks verwendet. Das gleiche gilt fur den an den Reaktor 
anschliessende Teil des Beha Iters 31 fur feste und flussige Reaktionsprodukte wie Asche, Schlacke und 
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gegebenenfalls Destillationsruckstande (Holzkohle, Koks, Halbkoks). Oer eigentliche schachtartige Reaktor 3 
war nur im obersten Teil test mit dem Aussenmantel 4 verbunden, so dass er freihangend sich nach alien 
Richtungen dehnen konnte. Der Aussenmantel 4 seinerseits stutzte sich uber Traversen und Gelenkhebel 
auf ein dreibeiniges Gestell aus kraftigen Stahlprofilen mit Fussen ab. 
5 Die Anlage wurde wie folgt betrieben, wobei sich die nachstehenden Ergebnisse (Mittelwerte) zeigten: 



Einsatzmaterial (Primarbrennstoff): 


Altholz 


Durchsatz des Primarbrennstoffs: 


250 kg/h 


Stuckgrosse des Einsatzes: 


30 - 90 mm 


Gasausbeute: 


2,3 m 3 /kg Einsatz 


Gasmenge: 


575 Nm 3 /h (=160 dm 3 /s) 


Unterer Heizwert des Gases (feucht): 


3200 kJ/Nm 3 


Chemo-thermische Leistung des G 




s (Nennwert): 


500 kW 


. Mittlere Gaszusamrhensetzung: 




. CO: 


18 Vo!.-% 






H 2 : 


8 Vof-% 






CH,: 


2 Vol.-% 






COj: 


12 Vol.-% 






N 2 + H 2 0 + 0 2 : 


Rest 



AusfCihrungsbeispiel 2: 
Siehe Figuren 3, 4, 7! 

Es. wurde, eine, Anlage fur die kontinuierliche Vergasung von stuckigem, organischem Abfall wie Kunststoff, 
Verbundwerkstoff, Altpappe etc. vorgesehen. Der Gasgenerator bestand im wesentlichen aus den gleichen 
Bauelementen wie in Beispiel 1 (Reaktor 3, Aussenmantel 4, Herd B) und hatte folgende Abmessungen: 



Inneridurchmesser des Reaktorschachtes 


= 1 000 mm 


Hohe der oberen Schachtpartie 


= 1 800 mm 


Innendurchmesser des Aussenmantels 


= 2200 mm 


Aussendurchmesser des Aussenmantels 


= 2450 mm 


Dick© der Aussenmantelisolation 


= 125 mm 


Maximaler Herdinnendurchmesser 


= 1050 mm 


Minimaler Herdinnendurchmesser (Verengerung) 


= 400 mm 


Oeffnungswinkel des sich verjOngenden Kegels '■ 


= 45° 


Oeffnungswinkel des sich erweiterndea Kegels 


= 70° 


Hohe des Herdes 


= 2000 mm 


Totale Hohe des Schachtes ohne Beschickungs- und Austragsvorrichtung (aktiver Teil) 


= 4400 mm 


Querschnitt der schraubenlinienfdrmigen Kanale 


= 11.6 dm 2 



45 

FUr die tragenden Bauteile des Reaktors 3 und des Aussenmantels 4 sowie der Herdumkleidung wurde 
analog Beispiel 1 Cr/Ni-Stahl von 14 mm Dicke verwendet. FOr die warmedammenden Isolierschichten 28, 
29 und 30 wurde ebenfalls Keramikwolle herangezogen. Die schraubenlinienformigen Kanale 21 und 22 

so waren gemass Fig. 4 angeordnet, wiesen eine radiale Breite von 500 mm und eine Hohe von 230 mm auf 
und bestanden aus 5 mm dickem Cr/Ni-Stahlblech. Der aus Al 2 0 3 bestehende Herdkorper 8 wies einen 
schraubenlinienformigen Kanal 25 von total 4 Windungen und einem kreisformigen Querschnitt von 3,8 dm ? 
auf. Die mittlere Geschwindigkeit des Vergasungsmittels betrug ca. 15 m/s. Der Vollkegel 10 hatte einen 
Oeffnungswinkel von 70° undeinen grossten Durchmesser von 880 mm. Er war aus Al 2 0 3 gefertigt und wies 

ss einen kegelig-wellenfdrmigen Kanal 35 von 1,55 dm 2 kreisformigen Querschnitts auf. Es waren total 3 voile 
trapezformige Wellen vorhanden. Die Geschwindigkeit des Vergasungsmittels, auf Normalzustand bezogen, 
betrug im Kanal 35 ca. 37 m/s. Der Vollkegel 10 war in gleicher Weise beweglich angeordnet und mit 
entsprechenden Antrieben versehen, wie unter Beispiel 1 beschrieben wurde. 
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Was die Beschickungseinrichtung und den Austrag der Reaktionsprodukte anbelangt, so wird auf 
Beispiel 1 hingewiesen. Entsprechend der grosseren Dimensionen wurde hier eine Blechstarke des 
verwendeten Kohlenstoffstahls von 14 mm gewahlt. Die AbstOtzung bzw. Aufhangung des Gasgenerators im 
Gestell erlolgte wie in Beispiel 1. 
s Betriebsdaten und Ergebnisse dieser Anlage stellten sich wie folgt: 



Einsatzmaterial (Primarbrennstoff): 


stuckiger organischer Ablall 


Durchsatz des PrimSrbrennstoffs: 


600 kg* 


Stuckgrosse des Einsatzes: 


20 - 60 mm 


Gasausbeute: 


3.5 m 3 /kg Einsatz 


Gasmenge: 


2100 Nm 3 /h (= 5B0dm 3 /s) 


Unterer Heizwert des Gases (feucht): 


3600 kJ/Nm 3 


Chemo-thermische Leistung des G 


ise 


s (Nennwert): 


2000 kW 


Mittlere Gaszusammensetzung: 




CO: 


20 Vol.-% 






H 2 : 


lTffVol.-% 






CH«: 


2 Vol.-% 






C0 2 : 


1 1 Vol.-% 






Nj +H 2 0 + 0 2 : 


Rest 



Autfuhrungsbeispiel 3: 

Siehe Figuren 3, 5, 6, 8(a)! 

Die.Anlage war -fur die kontinuierliche Vergasung von kompaktiertem Klarschlamm und ahnlichen, ursprUng- 
lich in feiner Form anfallenden Ablallstoffen vorgesehen. Das Ausgangsmaterial wurde zunachst an der Luft 
vorgetrocknet und dann unter hohem Druck weiter entwSssert und zu ovalen Briketts gepresst. Der 
grundsatzliche Aufbau des Gasgenerators entsprach demjenigen von Beispiel 1 . Die Hauptabmessungen 
stelften sicFTwie folgt: 



35 


Innendurchmesser des Reaktorschachtes 


= 1500 mm 




.Hohe der oberen Schachtpartie 


= 2200 mm 




Innendurchmesser des Aussenmantels 


= 3200 mm 




Aussendurchmesser des Aussenmantels 


= 3520 mm 




Dicke der Aussenmantelisolation 


= 160 mm 


40 " 


Maximaler Herdinnendurchmesser 


= 1600 mm 




Minimaler Herdinnendurchmesser (Verengerung) 


= 600 mm 




Oeffnungswinkel des sich verjiingenden Kegels 


= 42° 




Oeffnungswinkel des sich erweiternden Kegels 


= 65° 




Hohe des Herdes 


= 2800 mm 


45 


Totals Hohe des Schachtes ohne Beschickungs- und Austragsvorrichtung (aktiver Tail) 


= 5600 mm 




Querschnitt der schraubenlinienformigen Kanale 


= 28 dm 2 



FOr die hauptsachlichsten, hohen Temperaturen ausgesetzten Bauteile des Reaktors 3, des Aussen- 
mantels 4 und der Umkleidung des Herdes 8 wurde ein austenitischer, stabilisierter Cr/Ni/Mo-Stah! von 20 
mm Dicke verwendet. Die warmedammenden Isolierschichten 28, 29 und 30 bestanden aus hochtonerde- 
haltiger Keramikfaser ftir Einsatztemperaturen bis 1800°C. Die schraubenlinienformigen Kanale 21 und 22 
waren gemass Fig. 5 angeordnet und bestanden wie die Zwischenwand 33 aus Cr/Ni/Mo-Stahlblech von 6 
mm Dicke. Sie wiesen eine radiale Breite von 375 mm und eine axiale Hohe von 750 mm auf. Der aus 
AI2O3 bestehende Herd 8 war aus rnehreren ringsegmentformigen gesinterten Teilen zusammengebaut, die 
unter Zwischenschaltung von dlinnen AfeOa-Filzlagen mittels Keramikkleber hochelastisch miteinander 
verbunden waren. Der Herd 8 war durch einen schraubenlinienformigen Kanal 25 von total 3 Windungen mit 
einem kreisfdrmigen Querschnitt von 5,6 dm 2 durchbrochen. Die mittlere Geschwindigkeit des Vergasungs- 
mittels, bezogen auf Normalzustand, betrug ca. 25 m/s. Der Vollkegel 10 hatte einen Oeffnungswinkel von 
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65° und einen grossten Durchmesser von 1300 mm. Er bestand aus AI2O3 und wies einen kegelig- 
schraubenlinienformigen Kanal 23 mit 2 V2 Windungen von 2,8 dm 2 kreisfdrmigen Querschnitt analog 
Beispiel 1 auf. Die Geschwindigkeit des Vergasungsmittels, auf Normal zustand bezogen, betrug im Kanal 
23 ca. 50 m/s. Die Bewegungsmoglichkeiten des Vollkegels 10 sind bereits unter Beispiel 1 beschrieben. 

BezUglich der zusatzlichen Konstruktionselemente wird aul Beispiel 1 verwiesen. Die Blechstarken 
wurden im allgemeinen zu ca. 18 mm fur das Konstruktionsmaterial Kohlenstoffstahl gewahlt. 

Die Betriebsparameter dieses Gasgenerators sind in nachstehender Tabelle festgehalten: 



Einsatzmaterial (Primarbrennstoff): 


brikettierter Klarschlamm 
1600kg/h 
50 mm 
3,2 m 3 /kg Einsatz 
5100 NrrvVh (=1,4 m 3 /s) 
3500 kJ/Nm 3 
500GbkW 


Durchsatz des Primarbrennstoffs: 


Stuckgrbsse des Einsatzes: 


Gasausbeute: 


Gasmenge: 


Unterer Heizwert des Gases (feucht): 


-• Chemo-thefmische Leislung des Gases (Nennwert): 


Mittlere Gaszusammensetzung: 


CO: 
H 2 : 
CH4 : 
C0 2 : 

Nj + HjO + O?: 


19 Vol.-% 

10 Vol.-% 
2 Vol.-% 

11 Vol.-% 

Rest 



Ein Teil des erzeugten Gasstromes wurde gemass Fig. 8, linke Bildhaltte der Herdpartie entnommen 
(Umlaufgasentnahme 36) und mittels eines Heissgasgeblases 39 (0,8 m 3 /s) uber die Rohrleitung 38 mit 
warmedammender Verkleidung 40 in die obere Partie der Beschickungssaule (Umlaulgasruckgabe 37) 
zuruckgeschickt. Dadurch wurde die Beschickung zusatzlich absteigend im Gleicbstrom von innen aufge- 
heizt und die Vergasungstemperatur gesteigert. FUr die Rohrleitung 38 mit einem Querschnitt von 10 dm 2 
wurde austenitischer Cr/Ni-Stahl von 8 mm WandstSrke verwendet. Die warmedammende Umkleidung 40 
hatte eine Dicke von 70 mm und bestand aus Keramikwolle. Der Rotor des Heissgasgeblases 39 bestand 
aus ein'ef wafrrifesten Nickelbasissuperlegierung fOr Betriebstemperaturen bis 950°C. FUr noch hohere 
TBrnpe'ratureh konneri gegebenenfalls Rotoren aus keramischem Material wie Siliziumnitrid, Siliziumkarbid 
oder Verbundkeramik eingesetzt warden. Da die Umlaufgasentnahme 36 im Glutbett der Beschickungssaule 
erfolgt, ist das entnommene Gas weitgehend frei von Teeren, Tesrdestillaten, Phenolsn. Alkoholen und 
Essigsau're" so dass nicht mit ernstlichen Hochtemperatur-Korrosionsproblemen gerechnet werden muss. 
Enthait das Gas jedoch nicht zu vernachlassigende Schwefelmengen, muss mit weitgehend nickelfreien, 
dafOr hochchromhaltigen Werkstoffen gearbeitet werden. 

Ausftihrungsbeispiei 4: 

Siehe Figuren 3, 4, 8, 9! 

Es wurde eine Anlage fur die kontinuierliche Vergasung von stuckiger Rohbraunkohle vorgesehen. Die 
grundsatzlichen Bauelemente des Gasgenerators waren die gleichen wie in Beispiel 1. Die Abmessungen 
sind nachstehend aufgefOhrt: 
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Innendurchmesser des Reaktorschachtes 


= 3000 mm 


Hohe der oberen Schachtpartie 


= 2600 mm 


Innendurchmesser des Aussenmantels 


= 5500 mm 


Aussendurchmesser des Aussenmantels 


= 5860 mm 


Dicke der Aussenmantelisolatlon 


= 180 mm 


Maximaler Herdinnendurchmesser 


= 3200 mm 


Minimaler Herdinnendurchmesser (Verengerung) 


= 1600 mm 


Durchmesser des festen Zentralkorpers 


= 1440 mm 


Maximale radiale Breite des ringformigen Durchlasses 


= 80 mm 


Hohe des festen Zentralkorpers 


= 3000 mm 


Oetlnungswinkel des sich verjungenden Kegels 


= 35° 


Oetlnungswinkel des sich erweiternden Kegels 


= 45° 


Hohe des Herdes 


= 5400 mm 


Totale Hohe des Schachtes ohne Beschickungs- und Austragsvorrichtung (aktiver Teil) 


= 9000 mm 


Querschnitt der schraubenlinienformigen Kanale 


= 120 dm 2 



In Anbetracht des. bei den meisten unbehandelten, nicht aufbereiteten Braunkohlen nicht vernachlassig- 
baren Schwefelanteils wurden im vorliegenden Fall an den kritischen Stellen nickelhaltige Werkstoffe 

20 vermieden. Die Bauteile des Reaktors 3, des Aussenmantels 4, der Umkleidung des Herdes 8 und der 
schraubenlinienformigen Kanale 21 und 22 wurden aus einer lerritischen hochchromhaltigen, mit Alumini- 
um- und Siliziumzusatzen dotierten Etsenbasislegierung hoher Oxydations-, Zunder- und Korrosionsbestan- 
digkeit gefertigt. Die tragenden Teile waren aus Blechen von 30 mm, die Warmeaustauscher aus solchen 
von 10 mm Dicke hergestelK. Die warmedSmmenden Isolierschichten 28, 29, 30 und 40 bestanden aus 

?s Al2 03-Rlzstoffen mit einer gewissen Eigenfestigkeit. Die schraubenlinienformigen Kanale 21 und 22 waren 
gemass Fig. 4 ineinandergeschachtelt analog Beispiel 2 angeordnet. Sie hatten einen quadratischen 
Querschnitt von 1100 mm x 1100 mm. Der Herd 8 gemass Fig. 9 bestand aus zwei Teilen, einem 
peripheren T>il.mit.doppelkegelf6rmigem konkaven Innenprofil mit Verengerung und einem in der unteren 
Partie zylindrischen. in der oberen kegelformigen feststehenden Zentralkorper. Beide Teile waren mit in 

30 Fig. 9 nicht eingezeichneten schraubenlinienformigen Kanalen fiir das Vergasungsmittel (analog Bezugszei- 
chen 25 und 23 in Fig. 3) versehen. Der Kanal im peripheren Teil des Herdes B hatte einen kreisformigen 
Querschnitt von 20 dm 2 und wies 5 1/2 Windungen auf. Die mittlere Geschwindigkeit des Vergasungsmittels 
betrug in-diesem Kanal ca. 30 m/s. Der Herd im Zentralkorper hatte einen kreisformigen Querschnitt von 12 
dm 2 lurid wies 4 1/2 Windungen auf. Die entsprechende mittlere Geschwindigkeit, auf Normalzustand 

35 bezogen, betrug ca. 50 m/s. Der zwischen den beiden Herdteilen eingeschobene, drehbare und vertikal 
verschiebbare, als Gegenstuck, Herdabschluss und Rost dienende hohlkegelformige Ringkorper 47 (Aus- 
senkegel) war in Anbetracht der Forderung auf hohe Warmfestigkeit, Harte und Verschleissfahigkeit aus 
gesiritertem Siliziumkarbid gefertigt. 

Gemass Fig. 8 wurde ein Teil des erzeugten Gasstromes. nSmlich ca. 4 m 3 /s Shnlich Beispiel 3 der 

4o Herdpartie entnommen (Umlaufgasentnahme 36) und mittels HeissgasgeblSse 39 Ober den Gegenstrom- 
Warmeaustauscher 41 als Umlaufgas 42 in die obere Partie der Beschickungssaule (UmlaufgasrOckgabe 
37) injiziert. Dabei wurde das Umlaufgas 42 zusatzlich vom Heizgas 43 uber die warmeleitende Zwischen- 
wand 44 aufgeheizt (Warmestrom 6 mit Bezugszeichen 45). Die Rohrleitung 38 hatte einen Querschnitt von 
40 dm 2 , so dass die mittlere Gasgeschwindigkeit, auf Normalzustand bezogen, 10 m/s betrug. Fur die 

45 Rohrleitung 38 und den Warmeaustauscher 41 wurde ferritischer Cr/AI-Stahl von 12 mm Wandstarke 
verwendet. Die warmedammende Verkleidung 40 hatte eine Dicke von 100 mm und bestand aus Al 2 0 3 - 
Wolle. Der Rotor des Heissgasgeblases 39 bestand aus einer warmfesten ferritischen Cr/AI/Si/Fe-Legierung. 

Die zusatzlichen Konstruktjonselemente wurden aus niedriggekohltem Stahlblech von ca. 25 mm Dicke 
gefertigt. Es wird auf die Beschreibung unter Beispiel 1 verwiesen. 

50 Betriebsdaten und Ergebnisse fur diesen Gasgenerator steltten sich wie folgt: 



55 
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Einsatzmaterial (Primarbrennstoff): 


stuckig8 Rohbraunkohle (trocken) 


Durchsatz des Primarbrennstoffs: 


6000 kgrti 


StOckgrosse des Einsatzes: 


30 - 140 mm 


Gasausbeute: 


3,6 m 3 /kg Einsatz 


Gasmenge: 


21000 Nm 3 /h (= 6 m 3 /s) 


Unterer Heizwert des Gases (feucht): 


3300 kJ/Nm 2 


Chemo-thermische Leislung des Gases (Nennwert): 


20000 kW 


Mittlere Gaszusammensetzung: 


CO: 
H 2 : 
CH*: 
CO?: 

N 2 + H 2 0 + 0 2 : 


19 Vol.-% 
7 Vol.-% 
3 Vol.-% 

10 Vol.-% 
Rest 



20 AusfOhrungsbeispiej 5: 

Siehe Figuren 3, 5. 8, 10! 

Die Aniage wurde fur die kontinuierliche Entgasung von stuckiger Steinkohle ausgelegt. Die Steinkohle hatle 
einen Gehalt.von ca. 15 bis 20 % fluchtigen Bestandteilen. Neben einer betrachtlichen Menge an Halbkoks 
wurde ein Starkgas mit vergleichsweise hohem Heizwert produziert. Der Entgasungsprozess wurde bei 

25 einer maximalen Temperatur in der Herdpartie von 550°C durchgefuhrt. Zum Anfahren der Aniage wurde 
zunachst mit Sauerstotfuberschuss gearbeitet, d.h. praktisch vergast, urn die Beschickung auf Reaktions- 
temperatur zu bringen. Dann wurde die Sauerstoflzufuhr so weit heruntergedrosselt. dass bei Sauerstoffun- 
terschuss nur. gerade die Warmebilanz (Aufheizung der Beschickung, endotherme chemische Reaktionen) 
ausgeglichen wurde. Dies entsprach etwa 10 % der Menge der normalen Vergasungslutt. Es wurde auf 

30 moglichst guten Warmeaustausch und weitgehende Warmeruckgewinnung geachtet. Die Hauptabmessun- 
gen des Gasgenerators steltten sich wie folgt: 





Innendur.chmesser des Reaktorschachtes 


= 1600 mm 




Hohe der oberen Schachtpartie 


= 2400 mm 




Innendurchmesser des Aussenmantels 


= 3200 mm 




Aussendurchmesser des Aussenmantels 


= 3520 mm 




Dicke der Aussenmantelisolation 


= 160 mm 




Herdinnendurchmesser (peripherer Teil) 


= 1800 mm 




Maximaler.Durchmesser des fasten Zentralkorpers 


= 1650 mm 




Fussdurciimesser des Zentralkorpers 


= 950 mm 




Oeffnungswinkel des kegeligen Teils des Zentralkorpers 


= 45° 




Maximale radiale Breite des ringtormigen Durchlasses 


= 75 mm 




Hohe des Herdes ( = Hohe des Zentralkorpers) 


= 3000 mm 


46 


Totale Hohe des Schachtes ohne Beschickungs- und Austragsvorrichtung (aktiver Teil) 


= 6000 mm 




Querschnitt der schraubenlinienformigen Kanale 


= 16.6 dm 2 



FOr die Blechkorper des Reaktors 3, des Aussenmantels 4 und der Umkleidung des Herdes wurde ein 
austenitischer Cr/Ni-Stahl von 20 mm Dicke verwendet. Die warmedammenden Isolierschichten 28, 29, 30 
und 40 bestanden aus Keramikfasermatten. Die schraubenlinienformigen Kanale 21 und 22 waren gemass 
Fig. 5 angeordnet und bestanden inklusive Zwischenwand 33 aus Cr/Ni-Stahlblech von 6 mm Dicke. Sie 
hatten eine radiale Breite von 350 mm und eine axiale Hohe von 475 mm. Der periphere Teil des Herdes 8 
bestand aus mehreren gesinterten vollen Al 2 0a-Ringen und wies keine Kanale auf. Der aus Al 2 0a- 
Stampfmasse hergestellte Zentralkorper des Herdes war mit einem in Fig. 10 nicht eingezeichneten 
schraubenlinienformigen Kanal fur das Vergasungsmittel (im vorliegenden Fall nur in sehr reduzierter 
Menge gebraucht), von 4 dm 2 kreisformigem Querschnitt versehen. Bei vollem Vergaserbetrieb (Anfahren) 
betragt hier die mittlere Geschwindigkeit ca. 20 m/s. Der zwischen beiden Herdteilen eingeschobene 
hohlkegelformige Ringkorper 50 (Innenkegel) hatte einen Oeffnungswinkel von 45° und bestand aus 
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gesintertem Siliziumkarbid. 

Entsprechend Beispiel 4 war der Gasgenerator mit einer Elnrichtung fUr Umlaufgas inklusive Warme- 
austauscher gemass Rg. 8 (Bezugszeichen 36. 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45) ausgerCstet. Hier wurde 
nun oin Mehrfaches des erzeuglen Gasstromes. namlieh ca. 2 m 3 /s umgewalzt und uber den Warmeaus- 

5 tauscher 41 vom Heizgas 43 praktisch auf die Reaktionstemperatur von 550°C aufgeheizt. Die Rohrleitung 
38 hatte einen Querschnitt von 20 dm 2 , die mittlere Gasgeschwindigkeit betrug 10 m/s. Im Obrigen wird auf 
Beispiel 4 verwiesen. Als Werkstoff gelangle ein gewohnlicher Cr/Ni-Stahl zur Verwendung. 

Ueber die verbleibenden Konstruktionselemente wird aul Beispiel 1 verwiesen. Sie bestanden aus- 
schliesslich aus gewohnlichem weichen Kohlenstoffstahl von ca. 18 mm Dicke. 

70 In nachstehender Zusammenstellung sind Betriebsdaten und Ergebnisse aufgefUhrt: 



Einsatzmaterial (Primarbrennstoff): 


stuckige Steinkohle 
3300 kg/h 
20-75 mm 
0.9 m 3 /kg Einsatz 
3000 Nm 3 /h (= 835-dm 3 /s) 
12000 kJ/Nm 3 
10000 kW 


Durchsatz des Primarbrennstoffs: 


Stuckgrosse des Einsatzes: 


Gasausbeule: 


Gasmenge: 


Unterer Heizwert des Gases (feucht): 


Chemo-thermische Leistung des Gases (Nennwert): 


Mittlere Gaszusammensetzung: 


CO: 


20 Vol.-% 




H 2 : 


4 Vol.-% 




CH,: 


26 Vo!.-% 




CCfe: 


3 Vol.-% 




N 2 +H 2 0 + 02: 


Rest 



Es versteht sich von selbst, dass samtliche, in den AusfOhrungsbeispielen erwahnten Vorrichtungen mit 
30 den nbtigen Ueberwacnungs- und Steuergeraten wie FUllstandsanzeiger, Sonden, Thermoelemente, Mano- 
meter, Waagen, etc. ausgerustet waren. Da die hiefUr notwendigen Apparaturen dem allgemein bekannten 
Stand^der .Tachnik angehoren, erObrigt sich hier eine weitere detaillierte Beschreibung. Es soil nur darauf 
hingewjesen -werden, dass sich durch Einstellen und Verandern des ringformigen Durchlasses 15 die 
Bewegung der Beschickungssaule und der Austrag der Reaktionsprodukte und damit die gesamte Betriebs- 
35 weise beziiglich Durchsatz des zu verarbeitenden Primarbrennstoffs und der Vergasungs- bzw. Entgasungs- 
temperatur in weiten Grenzen variieren und den jeweiligen Anforderungen anpassen lasst. 
Die Erfindung ist nicht auf die Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. 

Das Verfahren zur kontinuierlichen, mindestens teilweisen Ueberfuhrung eines festen stijckigen Brenn- 
-stoffs. Oder brennbaren Abfallstoffs in einen gasformigen Brennstotl durch Vorsortierung, Aufbereitung, 

40 mindestens teilweise Entgasung und/oder mindestens teilweise Vergasung in einem vertikalachsigen 
schachtartigen Reaktor 3, wobei das Ausgangsmaterial in Form einer nach abwarts rutschenden Beschik- 
kungssaule 1 sukzessive eine Vorwarmungs- und Trocknungs-, eine Entgasungs-, eine Oxydations- und 
eine Reduktionszone durchlauft, das vorgewarmte gasformige Vergasungsmittel zentral 13 in die untere 
Partie des Inneren der Beschickungssaule injiziert wird und die durch Entgasung und Vergasung erzeugten, 

45 schliesslich den gewunschten gastormigen Brennstoff 14 bildenden gas- und dampfformigen Reaktionspro- 
dukte im Gleichstrom zur Beschickungssaule vertikal absteigend nach unten gefUhrt, nach oben umgelenkt 
und auf der Aussenseite der Reaktorwand streichend vertikal im Gegenstrom zur Beschickungssaule nach 
oben geleitet werden, wird durchgefOhrt, indem das gasformige Vergasungsmittel 2 mit hoher Geschwindig- 
keit zunachst in einer schraubenlinienfbrmigen, nach abwarts gerichteten Bewegung 6 im Gegenstrom zu 

50 einer entsprechenden aufwarts gerichteten schraubenlinienformigen Bewegung 7 des erzeugten gasformi- 
gen Brennstoffs innerhalb der Mantelpartie 4 des schachtartigen Reaktors 3 gefuhrt und erwarmt wird, in 
ebenfalls schraubenlinienformiger Bewegung 9 durch das Innere eines Herdkorpers 8 mit hoher Warmeka- 
pazitat geleitet und weiter erwarmt, am unteren Ende des Reaktors vertikal nach oben umgelenkt und nach 
Durchlaufen einer kunstlich verlangerten Strecke 12 unter gleichzeitiger Weitererwarmung im Innern eines 

55 von unten in die untere Partie der Beschickungssaule hineinragenden Zentralkdrpers in letztere injiziert 
wird, wobei der die Beschickungssaule verlassende erzeugte gasformige Brennstoff 14 durch einen 
ringformigen Durchlass 15 nach unten ausgestossen, umgelenkt und mit hoher Geschwindigkeit im 
Gegenstrom 7 zum Vergasungsmittel 6 gefuhrt und gekuhlt wird, und indem ferner die hone Warmekapazi- 
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tat des Herdkbrpers 8 zur Ueberbriickung von Betriebsunterbriichen und zur Durchfuhrung von ein 
bestimmtes Temperaturprogramm erheischenden. dem kontinuieriichen Vertahren uberlagerten intermittie- 
renden Prozessen herangezogen wird. ■ 
In einer ersten Vertahrensvariante wird als Ausgangsmaterial im wesentlichen Steinkohle, Braunkohle 
5 Oder Holz verwendet und der Prozess wird unter Sauerstoffmangel dergestatt gefuhrt, dass die Entgasung 
Oberwiegt und die Vergasung zurticktritt und bet wahlweise einstellbaren Maximaltemperaturen von 500 bis 
1 1 00°C neben dem hochwertigen gasformigen Brennsloff 5 von hohem Heizwert als weiteres Erzeugnis ein 
hochkohlenstoffhalrjger Destjllationsrtickstand 16 in Form von Koks, Halbkoks Oder Holzkohle hergestellt 

to In einer zweiten Vertahrensvariante wird als Ausgangsmaterial irgend ein kohlenstoffhaltiger Brennstoff 
oder Abfallstotf verwendet und der Prozess wird unter hinreichendem Sauerstoffangebot dergestatt gefOhrl, 
dass die Vergasung Oberwiegt und bei der DurchfUhrung der letzteren eine maximale Temperatur in der 
Beschickungssaule von mindestens 1200°C eingestellt wird, wobei alle kondensierbaren hoheren Kohlen- 
stoffverbindungen wie Teere, Phenole, Essigsaure. Alkohole thermisch zersetzt. pyrolytisch gespalten und 

75 in brennbare stabrle Gase wie CO, H 2 und CH» umgewandelt werden. Vorzugsweise wird als Ausgangsma- 
terial ein kohlenstoffhaltiger Brennstoff und uberwiegend ein Abfallstoff, der CI-. F-, Zn-, Cd- und/oder Hg- 
haltig sein kann, femer Mull, Kehricht, Klarschlamm in stuckiger und/oder brikettisierter oder pelletisierter 
Form oder ..in irgend erner anderen kompaktierten Form mit Oder ohne Bindemittel verwendet und die 
Vergasung bei . einer maximalen Temperatur in der Beschickungssaule von mindestens 1500°C oder 

20 mindestens oberhalb der Verdampfungstemperatur der besagten giftigen Schwermetalle unter reduzieren- 
den Bedingungen dwchgefuhrt, wobei die Schwermetalldampfe in einer Vorlage kondensiert und abge- 
zwetgt oderdurch Zuschlag in der Beschickung chemisch gebunden und in die Schlacke Oder Asche 
abgefuhrt werden.. . 

In einer weiteren Vertahrensvariante wird ein Teil des erzeugten gasformigen Brennstoffs aus der 

25 unteren Partie der Beschickungssaule abgezweigt 36, gegebenenfalls unter ZufUhrung von Warme 45 
zusatzlich aufgeheizt und als Umlaufgas 42 in die obere Partie der Beschickungssaule zwecks Warmeuber- 
tragung injiziert. 37, ferner wird wahlweise zum Ausgleich der Warmebilanz kontinuierlich oder intermittie- 
rend H 2 0-Dampf in die heisseste Zone des Glutbettes der Beschickungssaule injiziert, wobei der Heizwert 
des zu erzeugenden gasformigen Brennstoffs im Extremfall bis zu Werten eines Starkgases gesteigert wird. 

30 Die- Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens der mindestens teilweisen Entgasung und/oder 
mindestens teilweisen Vergasung eines vorsortierten, aufbereiteten festen stiickigen Brennstoffs oder 
brennbaren Abfallstoffs besteht aus einem vertikalachsigen schachtartigen Reaktor 3 mit gasdichter Be- 
schickungseinrichtung 51 und gasdichter Ascheaustrag- Oder Schlackenaustrag-Einrichtung, ferner aus einer 
Einleitung 2 "des gasformigen Vergasungsmittels und einer Ablertung 5 des zu erzeugenden gasformigen 

35 Brennstoffs- sowie aus Warmeaustauschern, wobei ein mindestens teilweise mit einer hochfeuertesten 
Auskleidung -1-7 versehener Reaktorschacht 3 und ein eine nach unten zunehmende Verengung aufweisen- 
der~ hbchfeuerfester keramischer Herd 8, dessen Unterseite mit einem als Rost mit veranderbarem 
Durchlassquerschnitt 15 wirkenden, vertikal verschiebbaren, drehbaren keramischen GegenslOck ab- 
schliessbar ist, ferner ein dreifacher zylindrischer Mantel 4 sowie eine frei bewegliche Reaktorschacht- 

40 Aufhangung v'orhanden ist, und fUr die Zufuhr des gasfSrmigen Vergasungsmittels zwischen dessen 
Einleitung 2 und dessen Ausstoss 13 in die Beschickungssaule eine Reihe von'nach steigender Temperatur 
hintereinander geschalteter drtlich in fallender Richtung angeordneter im wesentlichen aus zylindrischen 
oder kegeligen Grundformen bestehender Warmeaustauscher, ferner ein keramischer Zentralkorper zur 
Fuhrung und Injektion des gasformigen Vergasungsmittels von unten in die untere Partie der Beschickungs- 

*5 sa'ule hinein vorgesehen ist, der vergleichsweise tief in letztere hineinragt. 

In einer ersten Ausfuhrung weist der Herd 8 eine radial nach innen gerichtete Verengung mit 
doppelkegelformigem Innenprofil auf, wobei die Beschickungssaule im Herdbereich auf jedem Niveau den 
Querschnitt eines Vollkreises mit abnehmendem Durchmesser ausfiillt, ferner stellt der keramische Zentral- 
korper gleichzeitig das drehbare und vertikal verschiebbare Gegenstuck in Form eines Vollkegels 10 mit 

so mindestens einem Zufuhrungskanal fur das gasformige Vergasungsmittet dar. 

In einer zweiten Ausfuhrung weist der Herd 8 eine radial nach aussen gerichtete Verengerung mit 
kegel- oder paraboloidformigem Innenkdrper auf, wobei die Beschickungssaule im Herdbereich auf jedem 
Niveau den Querschnitt eines Kreisrings mit zunehmendem Innendurchmesser ausfullt, ferner stent der der 
Fuhrung des gasformigen Vergasungsmittels dienende Zentralkorper im Raum fest und ist Bestandteil des 
55 Herdes 8. und das dem Herdabschluss dienende keramische GegenstOck hat die Form eines hohlkegelfdr- 
migen Ringkdrpers mit Aussenkegel 47 oder Innenkegel 50, ist drehbar und vertikal verschiebbar und weist 
keine Kanale auf. 
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Vorzugsweise ist der hochfeuerfeste keramische Herdkorper 8 mit Hohlraumen zur Fuhrung des 
gasformigen Vergasungsmrttels ausgerustet, welche mindestens einen schraubenlinienformigen Kanal 25 
auf einer virtuellen Doppelkegelflache Oder Zylinderflache darstellen, dessen Querschnitt derart bemessen 
ist. dass die Geschwindigkeit des durchstromenden Mediums mindestens 5 m/s betragt. In anafogem Sinne 

5 ist der unter anderem der Fuhrung des gasformigen Vergasungsmrttels dienende Zentralkdrper zu diesem 
Zweck in vorteilhafter Weise mil Hohlraumen in Form von mindestens einer kegeligen Schraubenlinie 23 
Oder mindestens einer auf einer virtuellen Kegelmantelfiache aufgewickelten Wellenlinie 35 versehen und 
besteht zwecks guter Wa'rmeleitung aus einem keramischen Werkstoff hoher Warmeleitfahigkeit und ist an 
seiner unteren Stirnflache zur Herabsetzung von Warmeverlusten mit einer warmedammenden Isolier- 

io schicht 30 verkleidet. In vorteilhafter Weise ist der Herdkorper 8 konstruktiv derart voluminSs gestaltet, dass 
er eine hohe Warmekapazitat besitzt und aus einem Werkstoff hoher spezifischer Warme wie hochkohlen- 
stoffhaltige Stampfmasse besteht, in die eine aus Ringen und radialen Speichen bestehende Armierung aus 
einem Werkstoff hoher Warmeleitfahigkeit (wie Siliziumkarbid) zum Zwecke besserer radialer Warmeleitung 
vom Glutbett der Beschickung in den Herdkorper 8 und umgekehrt eingebettet ist. 

75 Die Vorrichtung ist ganz allgemein in vorteilhafter Weise derart konstruktiv gestaltet, dass die Mantel- 
partie 4 des Reaktorschachts 3 mit einer die Aussenhaut bildenden warmedammenden Isolierschicht 28 
ausgerustet ist und dass sich zwischen dem Aussenmantel 4 und der eigentlichen Reaktorwand 3 ein aus 
schraubenlinienformiapn Elementen bestehender Gegenstromwarmeaustauscher zur .Warmeubertragung 
vom erzeugten gasformigen Brennstoff auf das gasformige Vergasungsmittel befindeT dergestalt. dass 

20 entweder in einer Schicht angeordnete, ineinandergeschachtelte, abwechslungsweise vom einen und 
anderen gasformigen Medium in entgegengesetzter Richtung mit einer Geschwindigkeit von mindestens 3 
m/s durchstromte schraubenlinienformige Kanale 21; 22 vorhanden sind Oder dass in zwei Schichten 
angeordnete entsprechende schraubenlinienformige Kanale 21; 22 vorhanden sind, wobei diejenigen fur das 
gasformige Vergasungsmittel aussen, diejenigen fur den erzeugten gasformigen Brennstoff innen liegen 

25 und durch einen warmeleitenden Zwischenmantel 33 getrennt sind. 

Vo_rteile_der_Erfindung: 

- Das Verfahren ermdglicht die Erraichung hochstmoglicher Energieumwandlungs-Wirkungsgrade dank 
30 optimaler Warmeruckgewinnung. 

- Das Verfahren gestaltet die grosstmogliche Breite der Prozessfuhrung, angefangen von der Tieftem- 
peratur-Entgasung bis ■ zur Hdchsttemperatur-Vergasung inklusive aller Kombinationsmoglichkeiten 
sowohf: sim'ultan .kontinuierlich wie nacheinander intermittierend. 

- Das Verfahren liefert einen gasformigen Sekundarbrennstoff hoher Reinheit und macht die Installation 
35 zusatziicher Einrichtungen wie Gasreiniger und Katalysatoren uberflussig. 

- Die Vorrichtung ist universe!! verwendbar und fur die Verarbeitung und Umwandlung der verschie- 
denste'n •Primarbrennstoffe und Abfallstoffe von der Steinkohle uber das Holz bis zum Mull und 
Kiarschlamm gleicherweise einsetzbar. 

- Die Vorrichtung in ihrer vollstandigen AusfUhrung lasst sich wahlweise fOr die Erzeugung eines 
40 Schwachgases oder eines Starkgases betreiben und gestaltet die kurzfristige Umstellung der einen 

auf die andere Betriebsart ohne Umbau und Zusatzeinrichtungen. 

- Die Vorrichtung ist in ihrem Aufbau einfach und stellt keine hohen Anspruche an ihre Wartung. 

- Die Vorrichtung lasst sich nach dem Baukastenprinzip von der einfachsten, primitivsten Grundform bis 
zur hochstentwickelten AusfUhrung fur Spezialzwecke in wirtschaftlicher Weise fabrizieren und zusam- 

45 menstellen. 

- Die Vorrichtung lasst sich fur einen weitsn chemo-thermischen Leistungsbereich des Gases von 500 
kW bis 20000 kW ausfuhren. 



Bezeichnungsliste 

50 

1 Aufgabe der Beschickung (fester stiickiger Brennstoff) 

2 Einleitung des gasformigen Vergasungsmittels (Luff) 

3 Schachtartiger Reaktor (zylindrische Wand) 

4 Aussenmantel des schachtartigen Reaktors 

55 5 Ableitung des zu erzeugenden gasformigen Brennstoffs 

6 Schraubenlinienformige Fuhrung des Vergasungsmittels in Mantelpartie 

7 Schraubenlinienformige Fuhrung des gasformigen Brennstoffs in Mantelpartie (Gegenstrom) 

8 Herd (feuerfester keramischer Herdkorper) 
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9 Schraubenlinienformige Fuhrung des Vergasungsmittels im Herdkorper 

10 Vollkegel als Gegenstuck. Herdabschluss und Rost von unten in Beschickungssaule hineinragend 
(drehbar, verschiebbar) 

1 1 Vartikal nach oben gerichtete Zufiihrung des Vergasungsmittels im Vollkegel 
5 12 Schraubenlinienformige Fuhrung des Vergasungsmittels im Vollkegel 

13 Vertikaler Ausstoss des Vergasungsmittels aus Vollkegel (Injektion in Beschickung) 

14 In Beschickung erzeugter, vertikal nach unten strdmender gasfdrmiger Brennstoff 

15 Ringlormiger, den Rost bildender Durchlass zwischen Herd und Gegenstuck 

16 Austrag fester und flUssiger Reaktionsprodukte (Asche, Schlacke, Destillationsruckstand) 
io 17 Feuerfeste Auskleidung des Reaktorschachts 

18 Doppelkegelformiges konkaves Innenprofil mit Verengung des Herdes 

19 Vertikales, den Vollkegel tragendes Zuftlhrungsrohr fOr Vergasungsmittel 

20 Drehbare. vertikal verschiebbare Welle als Trager und Fuhrung des Vollkegsls 

21 Schraubenlinienfdrmiger Kanal (Wendel) fur Vergasungsmittel in Mantelpartie 

is 22 Schraubenlinienfdrmiger Kanal (Wendel) fur gasformigen Brennstoff in Mantelpartie 

23 Kegelig-schraubenlinienfdrmiger Kanal (Wendel) fur Vergasungsmittel im Vollkegel 

24 Austrittsdffnung fur Vergasungsmittel im Vollkegel 

25 Kegelig-schraubenlinienfdrmiger Kanal (Wendel) fur Vergasungsmittel im Herdkorper 

26 Umlenkung des zu erzeugenden gasformigen Brennstoffs unterhalb Herd/Rost-Parfle 

20 27 Hohlzylindrischer Raum zwischen Herd und Aussenmantel zur vertikalen Fuhrung des gasformi- 
gen Brennstoffs - 

28 Warmedammende Isolierschicht des Aussenmantels 

29 Warmedammende Isolierschicht des Herdkdrpers 

30 Warmedammende Isolierschicht der unteren Stimflache des Vollkegels 

25 31 .Behalter fOr feste und flUssige Reaktionsprodukte (Asche, Schlacke, Destillationsruckstand) 

32 Aeussere Begrenzung der schraubenlinienformigen Kanale ( = Innenseite des Aussenmantels) 

33 Warmeleitender Zwischenmantel 

34 Eintrittsdffnung fur Vergasungsmittel im Vollkegel 

35 - Kegelig-wellenlinienformiger Kanal fur Vergasungsmittel im Vollkegel 
30 36 Umlaufgasentnahme aus unterer Partie der Beschickungssaule 

.37 Umiaufgasruckgabe in obere Partie der Beschickungssaule 

38 Rohrleitung fiir Umlaufgas 

39 . . Heissgasgeblase fur Umlaufgas 

40 Warmedammende Verkleidung 

35 41 Gegenstrom-Warmeaustauscher fur Umlaufgas 

42 Umlaufgas 

43 Heizgas (Brennergas, Hochtemperatur-Abgas) 

44 Warmeleitende Zwischenwand des Warmeaustauschers 

45 Warmestrom Q 

io 46 . Austrittsoffnung fUr Vergasungsmittel im zentralen kegeligen Teil des Herdkorpers 

47 Hohlkegelformiger Ringkorper (Aussenkegel) als Gegenstuck. Herdabschluss und Rost (drehbar 
verschiebbar) 

48 Parabolisch/kegeliges konvexes Innenprofil des zentralen Tails des Herdes mit peripherer Veren- 
gung . 

15 49 Austrittsdffnung fur Vergasungsmittel im zentralen Teil des Herdkdrpers 

50 Hohlkegelformiger Ringkorper (Innenkegel) als Gegenstuck, Herdabschluss und Rost (drehbar 
verschiebbar) ' 

51 Gasdichte Beschickungsschleusen (Schieber) 

so Patentanspriiche 

1. Vertahren zur kontinuierlichen, mindestens teilweisen Ueberfuhrung eines festen stuckigen Brennstoffs 
Oder brennbaren Abfallstoffs in einen gasformigen Brennstoff durch Vorsortierung, Aufbereitung minde- 
stens teilweise Entgasung und/oder mindestens teilweise Vergasung in einem vertikalachsigen schacht- 
55 artigen Reaktor (3), wobei das Ausgangsmaterial in Form einer nach abwarts rutschenden Beschik- 
kungssaule (1) sukzessive eine Vorwarmungs- und Trocknungs-. eine Entgasungs-. eine Oxydations- 
und eine Reduktionszone durchlauft, das vorgewarmte gasformige Vergasungsmittel zentral (13) in die 
untere Partie des Inneren der Beschickungssaule injiziert wird und die durch Entgasung und Vergasung 
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erzeugten, schliesslich den gewunschten gasformigen Brennstoff (14) bildenden gas- und dampfformi- 
gen Reaktionsprodukte im Gleichstrom zur Beschickungssaule vertikal absleigend nach unten gefuhrt, 
nach oben umgelenkt und auf der Aussenseite der Reaktorwand streichend vertikal im Gegenstrom zur 
Beschickungssaule nach oben gelertet werden, dadurch gekennzeichnet, dass das gasformige Verga- 

5 sungsmittel (2) mil hoher Geschwindigkeit zunachst in einer schraubenlinienformigen, nach abwarts 

gerichteten Bewegung (6) im Gegenstrom zu einer entsprechenden aufwarts gerichteten schraubenli- 
nienformigen Bewegung (7) des erzeugten gasformigen Brennstoffs innertialb der Mantelpartie (4) des 
schachtartigen Reaktors (3) gefuhrt und erwarmt wird, in ebenfalls schraubenlinienformiger Bewegung 
(9) durch das Innere eines Herdkdrpers (8) mit hoher Warmekapazitat geleitet und weiter erwarmt, am 

70 unteren Ende des Reaktors vertikal nach oben umgelenkt und nach Durchlaufen einer kUnstlich 

verlangerten Strecke (12) unter gleichzeitiger Weitererwarmung im Innern eines von unien in die untere 
Partie der Beschickungssaule hineinragenden Zentralkbrpers (10) in letztere injiziert wird, und dass der 
die Beschickungssaule verlassende erzeugte gasformige Brennstoff (14) durch einen ringfbrmigen 
Durchlass (15) nach unten ausgestossen, umgelenkt und mit hoher Geschwindigkeit im Gegenstrom (7) 

75 zum Vergasungsmittel (6) gefuhrt und gekUhlt wird, und dass die hohe Warmekapazitat des Herdkor- 
pers (8) zur Ueberbrtickung von Betriebsunterbruchen und zur Durchfuhrung von ein bestimmtes 
Temperaturprogramm erheischenden, dem kontinuierlichen Verfahren Oberlagerten intermittierenden 
Prozessen he ranqe zoqen wird. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Ausgangsmaterial im wesentlichen 
Steinkohle, Braunkohle Oder Holz verwendet wird und dass der Prozess dergestalt gefuhrt wird, dass 
die Entgasung uberwiegt und die Vergasung zurucktritt und dass bei wahlweise einstellbaren Maximal- 
temperaturen von 500 bis 1100°C neben dem hochwertigen gasformigen Brennstoff (5) von hohem 
Heizwert als* weiteres- Erzeugnis ein hochkohlenstoffhaltiger DestillationsrUckstand (16) in Form von 

25 Koks, Halbkoks Oder Holzkohle hergestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass als Ausgangsmaterial irgend ein kohlenstoff- 
haltiger Brennstoff oder Abfallstoff verwendet wird und dass der Prozess dergestalt gefuhrt wird, dass 
die Vergasung uberwiegt und dass bei der Durchfuhrung der letzteren eine maximale Temperatur in 

so der Beschickungssaule von mindestens 1200°C eingestellt wird. dergestalt, dass alle kondensierbaren 
hoheren Kohlenstoffverbindungen wie Teere, Phenole, Essigsaure, Alkohole thermisch zersetzt. pyroly- 
tisch gespalten und in brennbare stabile Gase wie CO, rfc, CH 4 und Ballaststoffe umgewandelt werden. 

4. Verfahren nach Ahs'pfruch' 3, dadurch gekennzeichnet, dass als Ausgangsmaterial ein kohlenstoffhaltiger 
as Brennstoff und uberwiegend ein Abfallstoff, der CI-, F-, Zn-, Cd- und/oder Hg-haltig sein kann, ferner 

Mull, Kehricht.rKlarschlamm in stuckiger und/oder brikettisierter oder pelletisierter Form oder in irgend 
einer andereri Vompaktierten Form mit oder ohne Bindemittel verwendet wird und dass die Vergasung 
bei einer maximalen Temperatur in der Beschickungssaule von mindestens 1500°C oder mindestens 
oberhalb der Verdamptungstemperatur der besagten giftigen Schwermetalle unter reduzierenden Bedin- 
40 gungen durchgefUhrt und die Schwermetalldampfe in einer Vorlage kondensiert und abgezweigt oder 
durch Zuschlag in der Beschickung chemisch gebunden und in die Schlacke oder Asche abgefUhrt 
werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil des erzeugten gasformigen 
45 Brennstoffs aus der unteren Partie der Beschickungssaule abgezweigt (36),gegebenenfalls unter 

Zufuhrung von Warme (45) zusatzlich aufgeheizt und als Umlaufgas (42) in die obere Partie der 
Beschickungssaule zwecks Warmeubertragung injiziert (37) wird und dass wahlweise zum Ausgleich 
der Warmebilanz kontinuierlich oder intermittierend H 2 0-Dampf in die heisseste Zone des Glutbettes 
der Beschickungssaule injiziert wird, dergestalt, dass der Heizwert des zu erzeugenden gasformigen 
so Brennstoffs im Extremfall bis zu Werten eines Starkgases gesteigert wird. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens der mindestens teilweisen Entgasung und/oder minde- 
stens teilweisen Vergasung eines vorsortierten, aufbereiteten festen stUckigen Brennstoffs oder brenn- 
baren Abfallstoffs nach Anspruch 1, wobei die Vorrichtung aus einem vertikalachsigen schachtartigen 

ss Reaktor (3) mit gasdichter Beschickungseinrichtung (51) und gasdichter Ascheaustrag- oder Schlacken- 
austrag-Einrichtung, ferner aus einer Einleitung (2) des gasformigen Vergasungsmittels und einer 
Ableitung (5) des zu erzeugenden gasformigen Brennstoffs sowie aus Warmeaustauschern besteht, 
dergestalt, dass ein mindestens teilweise mit einer hochfeuerfesten Auskleidung (17) versehener 
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Reaktorschacht (3) und ein eine nach unten zunehmende Verengung aufweisender hochfeuerfester 
keramischer Herd (8). dessen Unterseite mit einem a)s Rost mit veranderbarem Durchlassquerschnitt 
(15) wirkenden, vertikal verschiebbaren, drehbaren keramischen Gegenstuck abschliessbar ist, ferner 
ein dreifacher zyfindrischer Mantel (4) sowie eine frei bewegliche Reaktorschacht-Aufhangung vorgese- 

s hen ist, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Zufuhr des gasformigen Vergasungsmfttels zwischen 

dessen Einleitung (2) und dessen Ausstoss (13) in die Beschickungssaule eine Reihe von nach 
steigender Temperatur hintereinander geschalteter ortlich in fallender Richtung angeordneter im we- 
sentlichen aus zylindrischen oder kegeligen Grundformen bestehender WSrmeaustauscher vorgesehen 
ist, und dass ein keramischer Zentralkorper zur Fuhrung und Injektion des gasformigen Vergasungsmit- 

w tels von unten in die untere Partie der Beschickungssaule hinein vorgesehen ist, der vergleichsweise 
tief in letztere hineinragt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet. dass der Herd (8) eine radial nach innen 
gerichtete Verengung mit doppelkegelformigem Innenprofil aufweist, dergestalt, dass die Beschickungs- 
ts saule im Herdbereich auf jedem Niveau den Querschnitt eines Vollkreises mit abnehmendem Durch- 
messer ausfullt, und dass der keramische Zentralkorper gleichzeitig das drehbare und vertikal ver- 
schiebbare Gegenstuck in Form eines Vollkegels (10) mit mindestens einem Zufuhrungskanal fur das 
gasformige Verg asun gsmittel darstellt. 

20 8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Herd (8) eine radial nach aussen 
gerichtete Verengerung mit-kegel- oder paraboloidfbrmigem Innenkorper aufweist, dergestalt, dass die 
Beschickungssaule im Herdbereich auf jedem Niveau den Querschnitt eines Kreisrings mil zunehmen- 
dem Innendurchmesser ausfullt, und dass der der Fuhrung des gasformigen Vergasungsmittels 
dienende Zentralkorper im Raum fest steht und Bestandleil des Herdes (8) ist, und dass ferner das den 

25 Herdabschluss dienende keramische Gegenstuck die Form eines hohlkegelfdrmigen Ringkorpers mit 
Aussenkegel (47) oder Innenkegel (50) hat, drehbar und vertikal verschiebbar ist und keine Kanale 
aufweist. 

9. Vorrichtung nach Anspructr6,- dadurch gekennzeichnet. dass der hoch-feuerfeste keramische Herdkor- 
30 per (8) mit Hohlraumen. zur Fuhrung des gasformigen Vergasungsmittels ausgeriistet ist, welche 
mindestens einen schraubenlinienfdrmigen Kanal (25) auf einer virtuellen Doppelkegelflache oder 
Zylinderflache darstellen,. dessen Querschnitt derart bemessen ist, dass die Geschwindigkeit des 
durchstrbmenden Mediums mindestens 5 m/s betragt. 

35 10. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der unter anderem der Fuhrung des 
gasformigen Vergasungsmittels dienende Zentralkorper zu diesem Zweck mit Hohlraumen in Form von 
mindestens einer kegeligen-Schraubenlinie (23) oder mindestens einer auf einer virtuellen Kegelmantel- 
flache aufgewickelten Welleniinie (35) versehen ist und dass er zwecks guter WSrmeleitung aus einem 
keramischen Werkstoff hoher Warmeleitfahigkeit besteht und an seiner unteren Stirnflache zur Herab- 

40 setzung von Warmeverlusten mit einer warmedammenden Isolierschicht (30) verkleidet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Herdkorper (8) konstruktiv derart 
voluminos gestaltet ist, dass er eine hone Warmekapazitat besitzt und dass er aus einem Werkstoff 
hoher spezifischer Warme wie hochkohlenstoffhaltige Stampfmasse besteht, in die eine aus Ringen und 

46 radialen Speichen.bestehende Armierung aus einem Werkstoff hoher Warmeleitfahigkeit (wie Silizium- 
karbid) zum Zwecke besserer radialer Warmeleitung vom Glutbett der Beschickung in den Herdkorper 
(8) und umgekehrt eingebettet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Mantelpartie (4) des Reaktorschachts 
so (3) mit einer die Aussenhaut bildenden warmedammenden Isolierschicht (28) ausgeriistet ist und dass 

sich zwischen dem Aussenmantel (4) und der eigentlichen Reaktorwand (3) ein aus schraubenlinienfbr- 
migen Elementen bestehender Gegenstromwarmeaustauscher zur Warmeubertragung vom erzeugten 
gasformigen Brennstotf auf das gasformige Vergasungsmittel befindet, dergestatt, dass entweder in 
einer Schicht angeordnete, ineinandergeschachtelte, abwechslungsweise vom einen und anderen 
55 gasformigen Medium in entgegengesetzter Richtung mit einer Geschwindigkeit von mindestens 3 m/s 

durchstromte schraubenlinienformige Kanale (21; 22) vorhanden sind oder dass in zwei Schichten 
angeordnete entsprechende schraubenlinienformige Kanale (21; 22) vorhanden sind, wobei diejenigen 
fur das gasformige Vergasungsmittel aussen, diejenigen fur den erzeugten gasformigen Brennstotf 
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innen liegen und durch einen warmeleitendsn Zwischenmantel (33) getrennt sind. 
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Fig.1 



FossUer Brennstoff Hob Organischer Abf all Mutt Kehricht Klarschtamm 




| Aufbereiten~| | Mischen | 
Zvischenprodukf 




Stiickige Beschickung Gasfbrmiges Vergas^mittel. 

further mischen Reaktor 



| EntgaserT 



Fester Brennstoff 




I 

Asche,Schlacke | 



Gasformiger Brennstoff 



22 




24 




25 




26 




EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT m— 

EP 94 10 1381 





EINSCHLAG1GE DOKUMENTE 




lUtcton 


der maflcerjlicfaes Tcife"* 




•CLASSIFICATION DEB 
ANMELDUNC (lat-CLS) 


A 
A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 
A 

A 


FR-A-2 407 256 (POLYVALENT PATENT SERVICE) 
25. Mai 1979 

* Seite 16 - Seite 18; Anspriiche 1-11 * 

DE-A-33 23 675 (JANESCH.R.) 28. Februar 
1985 

* Seite 5, Absatz 1 - 

* Seite 7, Absatz 4 - Seite 8, Absatz 2 - 

FR-A-2 422 712 (MOTEURS DUVANT) 9. 
November 1979 

* Seite 7, Zeile 1 - Seite 10, Zeile 27 * 

DE-C-624 242 (KROMAG) 23. Mai 1934 

* Seite 2, Zei le 25i ^Zeile, '105 * 

EP-A-0 159 420 (JAMES HOWDEN) 30. Oktober 
1985 

FR-A - 2 505 -350 (ENTREPRISE-GEN. DE 
CHAUFFAGE IND. PILUR0) 12. November 1982 

FR-A-2 519 017 (KERNFORSHUNGSANLAGE 
JULICH) l.-Juli 1983 • 

EP-A-0 240 483 (DISTRIGAZ) 7. Oktober 1987 

BE-A-457 257 (FORSCHUNGSANSTALT PROF. 
JUNKERS) 30. September 1944 

EP-A-0 055 440 (KERNFORSCHUNGSANLAGE 
JULICH) 7. Jul i 1982 


1,6 
1,2,6 

1,6 
1 


C10J3/26 
C10J3/80 


KCCHEJK30XKTE 

SAarcEBiETE a->i.a.s) 


ClOJ 


Der voriicfcadr Recto chcnbcridii wurde Mr ajle Palcoumpnicbe crstcUl 


DEN HAAG 25. April 1994 


Wendling, J-P 


KATCCOME DEK CENANNTXN DOKUMENTX T : «r Erfrn^, mj ru,, t . UtgaXe Th«ria b4c GrMiatM 
v . , . «_>._.., E • "Uteres PiitaMokumat, <u Mocb imiiois 



